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DIXIÈME  LEÇON. 

OBGANBS  DE  LA  BB8MRATIOK. 

Mflde  (le  rcspirolion  des  Zoophyles.  — Appareil  respiraloirr  des  Mollusques 
aquatiques  et  terrestres. 

^ 1 . — Lors(]ii’nn  veut  se  l'ormer  une  idt-e  nette  tic  la  série 
lies  eoiiiDiuaisoiis  orgîmiques  à l’aide  desquelles  la  Nature  pour- 
voit aux  besoins  du  travail  respiratoire  elicz  les  divera  .Ani- 
maux, il  est  bon  d’en  eomineneer  l’élude  chez  les  êtres  les  plus 
simples,  et  de  passer  suceessivement  en  revue  les  dilférents 
degrés  de  pciieelionneinent  qui  se  rcneoulrent  dans  ehacune 
des  grandes  divisions  zoologiipies. 

Dans  reiubranebeincut  des  Zoopbj  tcs  cette  /onction  est 
d’ordinaire  peu  dévelop|)ée ; elle  s’exerce  presque  toujours  par 
la  surface  cutanée,  et  n’oITre  rien  de  bien  important  à noter, 
si  ce  n’est  dans  ([uclques  cas  exccpliouuels.  Je  ne  m’arrêterai 
donc  que  peu  sur  Ehisloire  des  organes  respiratoires  ebez  les 
Animaux  Hadiaires,  cl  je  me  bâterai  d’aborder  rc.xamcn  de  ces 
U.  1 
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inslmments  iiliysiologiqiics  dîins  l’cmliraiicliomciit  des  ^lol- 
lusrpics,  où  nous  reneonirerons  une  s«'‘rie  de  iiiotlifiealions  ^lui 
s’enehainent  étroitement  et  qui  sont  pour  le  naturaliste  un  sujet 
d’études  plus  instructives. 

§2.  -î-Les  Zoopliytes  intérieurs  ne  possèdent  aucun  orfxanc 
S])éeial  jK)ur  l’exenMCCdc  la  respiration,  et  chez  ces  êlifs,  dont 
les  tissus  sont  en  général  d’une  grande  délicatesse,  (d  par  con.sé- 
(pient  très  [icrméaldes , l’absorption  de  l’oxygène  dissous  dans 
l’eau,  dont  l’animal  est  entouré,  peut  s’eiïeetuer  par  toutes  les 
surfaces  (|ui  se  trouvent  en  contact  avec  eai  liquide. 

•\insi,  chez  les  Kponges  (1  \ les  canaux  aquifères  qui  sont  creu- 
.sés  dans  la  subslance  île  l’organisme,  et  qui  tieuneut  lieu  d’un 
appareil  digestif,  paraissent  devoir  cire  le  siège  de  |ihénomènes 


(I)  lafjrsfiuecps  singuliers  Zoophyles 
sont  il  Tétai  (le  larves  et  qu'ils  jouissent 
de  la  faculté  de  changer  de  place , ils 
sont  de  forme  ovoïde  ; toute  la  sub- 
stance de  leur  corps  est  d'une  con- 
sistance gélatineuse  et  la  surface 
extérieure  en  est  couverte  do  cils 
viliTUtilts  qui , animés  d'un  mouve- 
ment rapide,  flagclicnl  pour  ainsi  dire 
le  liquide  ambiant,  et  déterminent, 
suivant  Tinlensilé  de  leur  action  , le 
déplacement  de  Tindividu  ou  des  cou- 
rants dans  i'eau  où  celui-ci  est 
plongé.  Du  reste,  dans  les  deux  cas,  le 
résultat  est  le  même  eu  ce  qui  con- 
cerne la  respiration  ; car,  soit  que  l'a- 
nimal nage,  soit  qu'il  agile  ses  cils 
sans  se  déplacer,  il  change  Teau  qui 
est  en  contact  avec  la  surface  absor- 
bante par  laquelle  Toxygéoc  tenu  en 
dissolution  dans  ce  liquide  doit  ]K'né- 
Irer  dans  son  organisme.  Ce  sont  par 
conséquent  les  mêmes  instrumonUqui 
servent  ici  â la  locomotion  et  à la 
partie  mécanique  du  travail  respira- 
toire. I/)rsque  les  Kponges  arrivent  à 


leur  forme  typique  et  deviennent  Im- 
mobiles, leur  corps  se  creuse  d'une 
multitude  de  canaux  rametix  qui  sont 
.sans  ces.se  traversés  par  des  courants 
dVau.  Ces  cavités  semblent  tenir  lieu 
d'un  appareil  digestif,  et  la  respiration 
s'effi.*ctue  alors  non-seulement  par  la 
surface  extérieure  de  Torgatitsinc, 
mais  aussi  par  la  surface  de  toutes  les 
voies  ainsi  ouvertes  à Teau  aérée.  Du 
reste,  ce  sont  toujours  les  mêmes  or- 
ganes moteurs  qui  déterminent  le 
renouvellement  du  fluide  respirable, 
car  CCS  canaux  , de  même  que  la  su- 
perficie du  corps  chez  la  larve  , sont 
garnis  de  cils  vibratlles.  Il  est  aussi  A 
noter  que  ces  couranls  ont  une  direc- 
tion constante  ; Teau  pénétre  dans 
TKponge  par  des  orifices  en  grand 
nombre  dont  les  dimensions  sont  pe- 
tites et  la  (Us|H>siiion  irrégulière  ; elle 
traverse  ic.s  canaux  qui  sont  creusés 
dans  la  «ibstance  de  ces  Zoophyles 
et  qui  se  réunissent  pour  constituer 
des  troncs  de  plies  en  plus  gros,  h la 
manière  des  racines  d'une  plante  ou 
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respiratoiits  tout  aussi  Lien  que  la  surface  extérieure  du  corps. 
En  effet,  des  courants  rapides  d’eau  aérée  les  traversent  swjs 
cesse  jwnr  y amener  les  matières  nutritives  nécessaires  à la 
sustentation  de  ces  êtres  bizarres,  et  les  parois  de  ces  conduits 
remplissent  toutes  les  conditioas  voulues  pour  absorber  l’oxy- 
gène cliarrié  par  ce  liquide , et  y dégagei'  l’acàdc  carbonique 
résultant  de  la  combustion  res()iRitoirc. 

S 3.  — Chez  les  Acalèphes,  la  division  du  travail  physior 
logique  parait  s’établir  entre  la  surface  extérieure  de  l’orga- 


des  ramificatloDs  d\ine  veine  ; enfin 
elle  sort  par  des  oriüces  spéciaux  qui 
se  distinguent  ai^^ment  des  pores  dont 
il  a dt^jà  éu^  question  par  leur  gran- 
deur et  leur  forme  réguHèi*e.  Ce  phé- 
nomène a été  trè.s  bien  observé  par 
M.  Grant,  qui  n^serve  le  nom  de  pores 
aux  orifices  inspirateurs , et  oppeile 
orifices  fécaux  les  ouvertures  expi- 
ratrices.  parce  que  les  matières  cxcré- 
menlilielles  sont  entraînées  au  dehors 
par  le  courant  auquel  ces  trous  livrent 
passage  {o). 

Pans  quelques  espèces  de  Spon- 
giaires, telles  que  la  Telhtje  orange  (6), 
le  tissu  qui  entoure  ces  orifices  est 
doué  d’une  contractilité  obscure  et 
lente  ; mais  dans  la  plupart  de  ces 
êtres  on  n’a  aperçu  aucun  mouve- 
ment de  ce  geni'c  (c).  Pendant  long- 
temps on  était  donc  incertain  sur  la 
cause  déterminante  des  courants  res- 


pirateurs des  Éponges,  mais  dernière- 
ment un  naturaliste  d’Ëdimbourg, 
M.  ilobie,  en  a découvert  U cause. 
11  a reconnu,  par  des  observations 
microscopiques,  que  dans  les  Éponges 
du  genre  Grantia  toute  la  surface 
tant  intérieure  qu'extérieure  est  garnie 
de  petits  cils  vibratiles  dont  les  mou- 
vements déterminent  le  déplacement 
du  liquide  ambiant  (d). 

Le  même  fait  a été  constaté  par  qn 
inicrographe  très  habile,  M.  Bower- 
bank. 

î/*s  Spongilles  , ou  Éponges  d'eau 
douce,  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement des  changements  analogues,  et 
leur  respiration,  toujours  düTuse,  doit 
être  extérieure  seulement  chez  la  larve, 
mats  en  majeure  partie  cavitaire  chez 
l'adulte,  où  )c  corps  se  trouve  creusé 
d'une  multitude  de  canaux  ou  lacunes 
aquifères  (e). 


(fl)  Grant,  Obaerv.  *t  trp.  êur  la  stnieture  et  Us  fonctionâ  de*  Éponge*  Uan.  de*  *c*  nal. 
18:27,  t XI,  p.  ISO.  «t  Edinb.  Phiiot,  Journal,  vol.  XIII  and  XIV ; —Edinb.Xeu'  Philo*.  Jouru.,* 
vol.  I and  II.  ]>].  SI,  fig.  il,  Si). 

(ft)  Voja  VAtla*  du  Hègne  animal  do  Cavior,  Zoophttm,  parlliltte  Edwards,  pl.  95,  Af . i. 

(c)  Audooin  et  Miine  Bdwanla,  flé*umé  de*  Pet  herche*  *ur  le*  Animaux  tan*  vertèbre*  faite* 
aux  tle*  Chaveeg  (Ann.  dette,  nal.,  l8iK,  t.  XV,  p.  16). 

(d)  Dobie,  Sote  on  the  Obiervation  of  Cilla  in  Grantia  (Annota  of  .\natomg  and  Phgtiûiogg,  Iw 
Ooodair,  185S,  n*  S,  p.  117). 

(e)  Voyo  I...  t..aurenl , Reehenhe*  tur  tffgdre  et  VÈponge  d’eau  doue*,  p.  ISl  «t  raiv., 
pl.  I , fig.  1 à 6,  el  pl.  S,  ap.  1 , etc.  (Extr.  du  Voyage  de  la  Bonite,  1 84  4). 
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nismc  iH  !a  siirnu-e  des  ea viles  dont  le  corps  est  creusé  {!);  n-s 
dernières  sont  parlicailièremciit  afTeclécs  aux  actes  nécessaires  à 
l’élalioralinn  et  à ral)sorplion  des  inalièi-es  niilrilives,  tandis 
(|ue  la  respiration  semble  être  devenue  l’apanafre  de  la  mem- 
brane téf?nmenlaire.  Ici  la  respiration  est  donc  essentiellement 
cutanée,  et  en  péni'cal  on  rcnian]ue  chez  ces  Zoo[ibytes  di- 
vers prolongements  de  la  peau  qui  sont  disiM)sés  de  taeon  à 
favoriser  l'exerciee  de  cette  fonction.  C.e  sont  des  franges 
marginales  qui  offrent  au  fluide  respirable  une  surface  de 
contact  très  étendue,  et  qui  sont  en  même  temps  creusé'cs 
de  cavités  où  afiluent  les  liijuides  nourriciers.  Tels  sont,  par 
exenqilc,  les  tentacules  filiformes  qui  garnis.scnt  le  pourtour  de 
l’ombrelle  de  beaucoiq»  <le  Médusaires,  et  les  franges  vibntliles 
des  Bérpïdieiis;  mais  ces  derniers  apitcndiccs  sont  aussi  des 
organes  natateurs  (2). 


(1)  Lorsque  ces  Zoopliytes  sonl  ù 
iVtat  (le  larves,  Ils  rcsseinhloiU  aux 
jeunes  Éponjscs  dont  il  vient  d'tMrc 
question  ; leur  cur|>s,  couvert  de  cils 
tibraliles  , n'est  pas  encore  creusé 
d'une  c<*iviié  dif^csiive,  et  l'absorption 
nnlriiivc  doit  se  faire  par  la  surface 
extérieure  aussi  bien  que  l’alwcrpllon 
et  rcxhalalion  respiratoires. 

(2)  Les  /îlaniems  tentaculiformes 
qui  garnissent  les  bords  de  rombreilc 
de  bv'BUCOup  de  Médusaires  sont  des 
appendices  grêles  et  conlfpies,  dont 
Taxe  est  occupé  |>ar  un  canal  en  com- 
munication avec  le  sy.stéme  irrigaloirc. 
Dans  quelques  espèces  on  ii'cn  trouve 
que  quatre  , comme  cbex  les  Géro- 
nies  (a),  ou  huit,  comme  chez  les 
IHHagies  (6)  ; mais  en  général  leur 


nombre  est  très  considérable  : chez 
les  K(|norées  (c)  et  les  (iyanées  {d) , 
par  exemple.  Ooelquefois  ils  sont 
excessivement  longs  et  grêles,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Pérénkes  (e). 

Du  reste,  il  est  à noter  que  ces 
appendices  sont  aussi  des  organes 
secréteurs , et  que  chez  l>caucoiip  de 
Métlusalres,  oCi  le  système  gnstm-vas- 
culairc  prend  un  très  grand  dévelop- 
|>cment  dans  la  portion  périphérique 
de  rombreilc,  c'est  dans  la  partie  cor- 
respondante des  téguments  communs 
que  SC  trouvent  réunies  Imites  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à l'activité 
do  la  respiration  diffuse.  Kii  effet,  le 
réseau  vasculaire  formé  par  les  déver- 
sions de  ce  système  est  placé  immé- 
diatement sous  la  peau,  h la  face  infé- 


(æ)  Voy«E  IMUoi  du  R?tiue  auitMl,  ZoopiiTTR^t,  pl.  5S,  6|r.  3. 
(a)  Op.  fii.,  {)!.  H.  etc. 

(c)  (^p.  cit.,  I»)  43,  fl^.  3,  Sâ.cic. 

(tf)  Op.  cU.,  pl.  4H,  Off.  1 , 1 a,  rir. 

[e)  Op.  cil.,  pl.  r>3,  fiç.  i ot  a. 
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h.  — Dans  lii  l'iassciles  Coralliaircs  la  rrspiralion  ost  aussi  coniiiaircs. 
essentiellement  cutanée  i l),  quoi([iié,à  raison  do  la  graudeajuan- 
lilé  d’eau  qui  l'ireule  d’ordinaire  dans  le  système  irrigaloii’C 
constitué  par  la  cavité  digestive,  il  soit  proliatileqüe  souvent  la 
surface  intérieure  d(!  l’organisme  ?ie  reste  pas  (■trangère  ù ce 
j>liénon)cne.  Nous  ne  ])onrrons  examiner  utilement  celle  qm's- 
lion  que  lorsque  nous  aurons  (’-tudié  l’ap|»areil- gastro-vasculaire 
de  ces  animaux.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  les  tentacules 
creux  dont  leur  bouche  est  toujours  enlourw  doivent  intervenir 
plus  aetivemenl  dans  le  travail  respiratoire  (pic  ne  sauraient  le 
faire  les  autres  parties  extérieures  ! 2î,  et  que  dans  les  espèces 


ricurc  d«;  l'espccc  de  cioclie  naialoirc 
qui  est  constituée  par  rombrellr.  Olle- 
ci  se  coRiracte  et  sn  dilate  altcrnatîTC' 
ment  de  façon  à y appeler  de  nou- 
velles quantités  d'eau  ou  ti  repousser 
ce  liquide  en  arrière  cî  îi  déU  rininer 
ainsi  le  déplacement  de  ranimai.  Cost 
donc  l’appareil  iocomoteur  qui  vient 
ici  en  aide  h la  respiration  et  efTectiic 
le  renouvellement  du  fltride  respirable 
ù la  surface  de  la  région  du  corps  où 
le  fluide  nourricier  vient  rirculcr  le 
plus  abondamment.  Celte  dis[K)sition 
SC  voit  chez  les  nhizostomrs  cl  les 
Aurélies»  par  exemple  fn). 

liCs  franges  vibratiles  qui  garnissent 
les  côtes»  ou  bandes  natatoires  des  lté- 
roés  et  dc.s  autres  Acalèphes  ciliogrades 
ne  .sont  pas  creusées  par  de.s  prolonge- 
ments du  système  îrrigaloire  comme  le 
sont  les  filaments  mai-ginaiix  des  Mé- 


dusaires;  mais  elles  s'insèrent  direc- 
tement au-dessus  des  principaux  ca- 
naux dans  lesquels  circule  le  fluide 
nourricier,  et  elles  doivent  concourir 
très  niilomentci  yactiver  la  respiration 
en  déterminant  le  renoiiveUoment  d_e 
l'eau  en  contact  avec  la  portion  cor- 
respondante de  ta  membrane  légu- 
ineniairc 

{{}  (*.c  que  j’al  dit  des  larves  d'Aca- 
lèpbes  est  également  applicable  aux 
Coralliairrs  pendant  lu  première  pé- 
riode de  leur  existence. 

(0)  (les  tontacnlcs  sont  disjmsi’s  sur 
un  ou  plusieurs  cercles  autour  de  la 
bourbe.  O*  sont  des  appendices  digi- 
tiformes,  simples  et  coniques,  chez 
presque  tous  le.s  Zoantliaircs,  tels  que 
les  Actinies  et  les  Madréporieiis  (c) , 
pennés  citez  les  Alcyonaircs  (d) , et 
quelquefois  rameux  , comme  chez  les 


(a)  Allai  du  llègne  animul  d«  Ca\icr,  Zoopuvtes.  {4.  50. 

(b)  Op.  cit.,  (il.  50,  OiT.  t d,  1 à,  b. 

(c)  Kt«in(ilc«  : .\cliiiion  (vny.  Xoopiim:s  «k  VMlag  d*i  liignt  auiautl  do  Cinier,  pl*  ^ti 
fiç.  I,  (il*  Oÿ-  t «t  â,  etr.). 

— Asiéfoidc  calirulatre  {(fp.  rit.,  ZfWPMYTBS,  |4*  fiy.  2). 

(rf)  Eirmplcs  : Corail  ( \uy.  Milne  K4iwar«lii , Ailat  du  Hégm  mitnal  de  Cmter,  2oopnYTK< 
pl.  ftO,  Jlp.  1 a,  1 b}. 

— Ooi^w  (Op.  cit.,  ri-  t a)- 

— VenHiMo  ((Jp.  eit.,  pl.  01,  litr.  1 a|. 

— Alcyrvn  (()p.  cit.,  pl.  Ot.  fijf.  i a). 
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6 ORGANES  DS  LA  RE&PIRATION. 

OÙ  la  portion  inférieure  du  eorj)s  est  solidifiée  de  faeon  à uonsti 
tuer  ec  que  Ion  appelle  un  Polypier,  l’échange  des  gaz  entre  le 
liquide  nourricier  et  le,  jnilieu  rcspirable  ne  doit  [jouvoir  s’éta- 
blir que  dans  la  portion  supérieure  et  rétractile  du  Zoophyte  à 
laquelle  on  donne  généralement  le  nom  t]o  Polype.  Nous  voyons 
donc  SC  réaliser  ici  les  preiniei's  degrés  de  la  division  du  travail 
T»hysiologique  dont  les  lois  du  perfectionnement  des  Êtres  ani- 
mes nous  avaient  permis  de  prédire  l’existence  (t). 

§ 5.  — Dans  la  classe  des  Échinodennes , on  le  système 
tégumentaire  acquiert  en  généi-al  une  très  grande  solidité  et  ne 
présente  aucune  des  conditions  n‘(|uises  pour  en  faire  un  in- 
strument d'absorption  nu  d’exhalation,  la  respiration  ne  saurait 
s’exercer  de  la  sorte.  Elle  emploie  encoiT  les  appendices  ten- 
taculaires dont  la  bouche  est  entourée  ; mais,  en  général,  ces 
instruments  sont  insullisanls,  cl  d’autres  parties  b'iir  viennent 
en  aide.  Ce  sont  d’abord  les  appendices  rdifonnes  qui,  ter- 
minés par  une  ventouse,  constituent  les  principaux  organes 


Aciinlens  des  genres  l'Iialassianthe 
et  Mdiridie  (<i).  Leurs  parois  sont 
minces  et  leur  cavité  communique 
librement  avec  ie  grand  réservoir 
commun  du  fluide  nourricier  formé 
par  l'estomac  et  ses  dépendances.  F.n 
général,  iis  se  terminent  en  cul-de-sac 
par  leur  extrémité  libre  ; mais  chez 
quelques  espèces  ( l'.4c(inm  curia- 
rea  (6)oucroiAic«riii»,  par  exemple), 
ils  sont  perforés  au  sommet  de  fa<;on 
il  laisser  sortir  sous  forme  de  Jet  une 


portion  de  l'eau  qui  a été  avalée  (c). 
l’arfuLs  aussi  ils  se  terminent  par  une 
petite  ventouse,  ce  qui  les  rend  aptes 
b agir  comme  organes  de  préhension  : 
citez  les  Actiniens  du  genre  .énemo- 
nia  (llisso)ou  .énf/iea  (Johnston),  par 
exemple.  Enfin  il  e.st  aussi  à noter 
qu'ils  sont  très  contractiles  et  que 
leur  surface  est  garnie  de  petits  cils 
vihratiles. 

(1)  Voyez  tome  I,  p.  .VOfi. 


(a)  ExcmplM  : Thala«nanlhe,  Rùppel,  fieitt  hn  nSrdUchfn  Africa.  Thierc.  (Vot.  Règne 

anmaJ.  Zoophytek.  fl.  OS,  t(|;.  3,  3 a.) 

klfftridies  {vo]r.  I^ana,  Exjflohng  Erpedition  of  Cap.  Wilket,  Zaomiytba.  pl.  5,  30). 

{b)  Ortie  de  mer,  Diqiiemare,  Mémoire  pour  $ervir  d Vhiotolre  Anémonea  ie  mer  {Philo*. 
TVrtn#.,  m3.  pl.  17.  fijr.  1). 

(c)  Rapp,  Veber  die  Polgpen  im  AUgemeinea  «mi  die  Actinien  itubetoniere,  p.  40, 

pt.  1 , 3, 

— AfuMît,  Lettre  à M.  de  HumboUt  (Comptée  rendue  de  WKeaiitt^  dee  eciencee,  1847, 
t.  XXV,  p.  078). 

DaljeH,  fLire  and  Rrmarkable  Animale  of  Scotlani,  1848,  t.  Il,  p.  S3S. 

— Hollard,  Êtudee  iur  l'organieotion  dee  de  U FectiHd  dea  eciencea  Paria, 

1848,  f.  IQ. 
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locuiiioteurs  do  ces  Zoupliytes,  et  i|ui  garnissent  diverses  parties 
de  la  surface  du  corps.  On  n’est  pas  encore  suflisainmcnt 
renseigné  sur  la  structuré  de  ces  tentacules  cutanés  pour  qu’il 
me  paraisse  utile  d’en  parler  ici  avec  détail  (1  );  mais  soit  que  l’eau 


(1)  T>es  zoologistes  sont  très  pariagès 
(i'opiniOR  au  sujet  de  la  manière  dont 
la  respiration  s’effectue  chez  les  Édû- 
nides  et  les  Sieliérides.  On  manque 
complètemem  d’oxpëriences  positives 
à Cf  sujet , et  les  observations  anato* 
iniques  sur  lesquelles  on  se  fonde  pour 
attribuer  à divers  organes  tel  ou  tel 
rôle  dans  cette  fonction  laissent  encore 
beaucoup  à désirer. 

Chez  les  Ëchini  des,  dont  le  corps  est 
revêtu  tout  entier  d'un  test  calcaire, 
la  respiration  parait  devoir  se  faire  en 
(>artie  par  desappendices  rameux,  qui 
sont  situés  autour  de  l’espurc  pt^ritonien 
et  qui  me  semblent  correspondre  aux 
tentacules  labiaux  des  lloloihurics;  on 
les  désigné  généralement  sous  le  nom 
de  branchies  externes.  Gc  sont  des 
appendices  dendroTdes,  à parois  mem- 
branenses,  qui  sont  creux  dons  toute 
leur  longueur,  très  rétractiles  et  revêtus 
de  cils  vibratiles.  ils  sont  au  nombre  du 
dix,  et  naissent,  par  paires,  des  échan- 
crures situées  au  l)Ord  inféritMir  des 
espaces  interainbulacraires  du  test  (a). 
M.  Tiedemann  pense  qu’ils  sont  perfo- 
rés au  bout  (6);  tuais,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Valentin,  cela  ne  parah 
pas  être.  Suivant  ce  dernier  natura- 
liste, le  canal  dontleur  tige  est  creusée 
déboucherait  librement  dans  la  cavité 
générale  du  corps;  suivant  M.  l>cllc 


diiaje,  il  secoDliniieraitintérieurcni«nt 
avec  des  vésicules  analogues  aux  sacs 
Foliniens,  qui,  chez  les  Holothuries, 
dépendent  des  tentacules , et  seront 
décrits  quand  je  traiterai  du  système 
Irrigatoire  (c). 

l/apparcil  ambulacraire  des  Êchl- 
nides  parait  remplir  un  rôle  plus  im- 
portant dans  la  respiration  de  ces 
animaux.  Gct  appareil  t'onsistc  en  un 
nombre  très  considérable  d’appen- 
dices membraneux  grêles  et  cylindri- 
ques, qui  se  terminent  par  une  petite 
ventouse,  et  qui  sont  fixés  par  leur 
base  à des  pores  pratiqués  dans  le 
squelette  tégumentaire,  et  disposés  de 
façon  ù former  cinq  paires  de  lignes 
radiaires,  s’étendant  par  bandes  ver- 
licaies  du  pourtour  de  la  bouche  vers 
le  pôle  opposé  dti  corps,  et  désigné 
sous  le  nom  d’<im6u/acre;«.  Ces  appen- 
dices, qui  sont  très  extensibles  et  qui 
sont  les  principaux  organes  de  la  lo- 
comotion chez  les  Êchinldes , sont 
creusés  d'un  canal  central  qui  passe  à 
travers  le  pore  correspondant  du  test, 
et  va  déboucher  dans  la  cavité  d’une 
vésicule  aplatie  en  forme  de  feuille 
membraneuse  trèsdélicate,  qui  adhère 
U la  surface  interne  des  parois  du 
corps  et  flotte  librement  dans  ie  li- 
quide dont  la  cavité  viscérale  est  rem- 
plie. Les  lamelles  membraneuses  ainsi 


(d)  Vo;az  Vaientln,  AmtinnU  du  gentx  Eciusu»  (A;;âüut,  Monoÿi'aphics  d'Kohinodtrmft 
et  fnmies,  t84t,  p.  83,  t,  Rtf.  57,  pl.  S. 

(S)  Tinifounn,  Anatomie  der  Hàhrm-lhMKurû'  . des  Pommeranuiifarknen^Sef stems  ttnd 
SteinsuiiteU,  i8t0,  p.  78. 

(c)  (it'Ut)  Chiajc,  DcarmtoRf  e notomia  de§U  (iriimdh  tnfmvrtcèrati  i/c/ta  Siriid  cteriore, 
t.  IV,  p.  *4. 
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(le  la  mer  baifîiie  seulenieiil  la  suii'aia'  extérieure  de  ces  a|>|ieii- 
diees  tubulaires,  etf(iic  le  lif|iiidc  nourricier  en  occupe  l'axe,  soit 
(|ue  le  lluiile  respirable  ])énèlre  dans  leur  intérieur  et  arrive 
dans  les  vésicules  en  rorinc  d’an)|i(udes  ou  de  l'euillcs  qui  les 


conMiuiées  ciapparteuanl  à une  nii'inf’ 
SiWic  <l'a[^ndiccs  ambulacraires , sc 
superposeut  comme  les  fciiilieUd'un 
livre  et  constituent  par  conséquent  sur 
les  parois  de  la  chambre  viscérale  cinq 
doubles  rangées  veiiiodcs  {a).  Nous 
verronspius  tard  quelles  relations  elles 
ont  avec  les  canaux  de  Tappareil  irri- 
gatoiic.  Eniin  il  est  h noter  que  leur 
surface  est  garnie  de  cils  vibratiles. 

Tous  les  ualuralisics  s'accordent  à 
regarder  ces  feuilles  superposées 
comme  servant  à la  respiration,  et  on 
les  désigne  couimuuément  Kutis  le 
nom  de  liranchics  internest  mais  il  y 
U beaucoup  de  divergence  dans  les 
opinions  ixdativetncnt  à la  manière 
dont  elles  iniervienneiil  dans  rexer- 
cice  deceitc  fonction.  M.  Tiedemann, 
M.  Valentin  et  la  plupart  des  rooto* 
gistps  qui  ont  écrit  sur  l'anatomie  des 
Oursins,  pensent  qne  l'eau  de  la  mer 
pénètre  librement  dans  rinléricur  de 
la  cavité  visoh'alc  et  vient  baigner  ces 
vésicules  foliacées . mais  ils  n’ont  pas 
constaté  direclemi  nl  riiitroductioii  de 
ce  liquide,  cl  ils  dilTèreiu  beaucoup 
entre  eux  quant  ù la  route  qu’il  sui* 
Trait.  M.  Ticdcinaiin  penseque  desori- 
lices  situés  à l'extrémité  des  brandiies 
externes  y livrent  pa.ssage.  M.  Valentin 


s'est  assuré  que  ces  appcndict's  ne  sont 
pas  perforés,  cl  |)aralt  croire  que  l'eau 
est  puisée  i>ar  b>s  appcodicea  ambu  • 
lacraires.  M.  Williams,  au  contraire, 
adirme  que  la  cavité  viscérale  est  par- 
faitement close  , que  l'eau  du  deliors 
n'y  (Hbiètre  jamais  dirccienicnl,  et  que 
le  liquide  remplissant  cette  cavité  est 
une  humeur  analogue  au  sang  (6).  Je 
suis  très  porté  à croire  que  cette  der- 
nière opiiuon  est  fondée,  et  que  l'oxy- 
gène absorbé  par  le  liquide  contenu 
dans  le  canal  central  des  ap{)cndices 
amhulacraii'es  est  seulement  transmis 
à ce  Huide  cavitaire  par  les  vésicules 
foliaa'es  qui  terminent  intérieurement 
ces  appendices  H qui  |K>rieti(  le  nom 
de  Iranchics  inlernfs.  Ce  ne  serait 
donc  qu'imc  reapirathn  vtédiate  qui 
pourrait  être  effecltiée  par  ces  organes. 
Cela  inc  parait  très  probable,  ainsi  que 
je  l'expliquerai  avec  plus  de  détail 
quand  je  parlerai  de  l irrigalion  phy- 
siologique cbex  ces  /xmphyies. 

Chez  les  Astxiues,  ccs  branchies 
sou.s*cuianée5,  aul  icu  d'avoir  la  forme 
de  feoilles  empilées,  constituent  dans 
cliaque  rayon  une  paire  de  doubles 
séries  d'ampoules  {g  . On  admet  géné- 
ralement que  l'caii  de  mer  pénètre 
librement  dans  U cavité  viscérale  et 


(a)  Voyi-Jt  A^asnjï,  .luafomt*  lier  llùhreit' Ihlvtlitirie , |>1  rt.  lig.  5 ri  1. 

— Valrniifl,  Of*.  eif.  (J/oHojr,  t»l.  7.  lij.  tao  ri  |3il,  |>I.  K,  iljj.  ICI), 

— Miliic  Kavkunn,  /.(HtPHYTta  Je  du  Uègne  animal  d«  LinitT,  jil.  i,  (li?.  i,  tlg.  à,  3,  4 , 
|i|.  i his,  fî^'.  1 a. 

(fr)  T.  \Viilj»mN,  On  lhe  UechanUm  of  AqtiaUc  ftesfiraiion  of  .\at.  llii!.,  2*  *cri«,  1853, 
vol.  XII,  p.  25'J  i>l 

(e)  V(»yf*«  Tlcdcnnnn,  Op.fir.pl.  8. 

— Allas  du  Héÿiie  aiiirruitHa  Corler,  /ooMiYTC-,  pl.  2.  i (d';ijiiv<  TitNk  rroinii}. 

— Iielte  Utiiîijc,  Mem.  ittlla  storia  e ttolmiadeiiH  animait  teiiza  rerlebre,\.  Il,  pl.  tO,  (Ij.  i j 
pl.  2i,  li?.  12. 
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Icrmineutinlérimireinonl,  et  qui  |ilongeiililaii»lesaiif<,  toujours 
esL-il  qu’on  j'  voit  réunis  tous  les  caractères  <f  un  organe  de  res- 
piration (1). 

• .Mais,cliezquel(iuesÉchinoderines,  touscesiiislrninenlsd'ein- 
pruiit  ne  suflisent  pas  aux  besoins  de  celte  Ibnction,  et  l’on  voit 
apparaître  dans  l’organisme  un  apiKireil  spécial  (|uî  en  devient 
l’agent  principal.  Ainsi,  chez  les  Écliiures,  que  la  plupart  des 
zoologistes  rangent  dans  cette  classe,  bien  que  ces  animaux^ 
aient  une  grande  ressemblance  avec  les  .Aunélides,  il  existe  de 
longues  poches  dans  lesquelles  l’eau  [)énètre  et  se  renouvelle 


baigne  ces  organes  ; mais  je  partage 
tout  à fait  l'opinion  contraire  qui,  du 
reste,  a déjà  été  émise  par  %\,  Wil- 
liams. Cette  cavité  est  parfaitement 
fermée , et  ce  que  je  viens  de  dire  du 
mécanisme  de  la  respiration  des  Our- 
sins me  paraît  également  applicable 
aux  Astéries;  si  ce  n'csl  rpic  chez  ces 
derniers  Édiiuodermes  l'action  de 
l'oxygène  sur  le  fluide  cavitaire  doit 
être  favorisée  par  l'existence  d'une 
multitude  de  papilles  formées  par 
de  petits  cttcums  membraneux  et 
protracüles  qui  Itérissent  la  portion 
dorsale  du  système  tégumentaire.  On 
les  désigne  souvent  sous  le  nom  de 
tiU>es  respiratoires  t cl  l'on  pense 
qn'ils  sont  perforés  au  sommet  ; mais 
U l'aide  d'injections  poussées  dans  la 
cavité  viscérale,  j’ai  acquis  ta  convio 
lion  que  ce  sont  des  cæcums  cutanés, 
tapissés  par  un  prolongemenl  de  la 
membrane  péritonéale,  et  nuUement 
des  bouches  inspiratoires.  Ces  papilles 


sont  garnies  de  cils  vibratib’s  en  de» 
dans  comme  en  deliors  (a). 

Quant  au  système  des  vaisseaux  dits 
aquifères  que  M.  SIebold,  et  quelques 
autres  naturalistes  considèrent  comme 
faisant  aussi  partie  de  l'appareil  respi- 
ratoire des  l*xlilnodermes  (//),  rien  ne 
inc  semble  autoriser  à croire  quo  i’eau 
du  dehors  y pénètre  librement,  cl  j'en 
traiterai  lorsque  Je  ferai  l'histoire  de 
l'appareil  d'irrigation  nutritive. 

Quelques  naturalistes  poiisenl  que 
chezIesComatuIesla  respiration  se  fait 
en  partie  par  l'anus,  k i'aide  de  l’eau 
qui  se  renouvelle  souvent  dans  l'inies- 
tin  (o). 

Chez  les  Etiryales,  on  remarque  de 
chaque  côté  de  la  base  des  bras  une 
large  fente  qui  semble  donner  directe- 
ment dans  U cavité  viscérale{d}  ; mais, 
d’après  M.  Pelle  Chiaje,  chacune  de  ces 
fentes  conduirait  dans  une  poche  mem- 
branense  que  cet  anatomiste  désigne 
sous  le  nom  de  sac  respiratoire  (e). 


(a)  Pharpry,  CAUo  (T«mW'*  Cychpifxlia  of  Anat.  anft  Phÿihl.,  vol.  I,  p.  nt5,  %.  ÎÎMi). 

(fr)  SifihuM  «I  Siinniuc.  ilfrur.  d'anst.  ctmp.,  1.1,  p.  101. 

(r)  Heu»int;4'r,  AnataiMschf  t'ulfrsuch.  der  Comatula  M«lUcrranfa  {Zeiltrhr.  für  die  oi‘gO‘ 
ntMhf  Phyeik,  ISjH,  lt.l.  lit,  p.  a7j). 

(d)  \oyrt  IMrta*  du  Hcgtie  animal  de  Cuvier,  Zôopuytbs,  pt.  0. 

(r)  tn-llc  Cl.iwjr,  Pfserii.  e nototn.  degli  Anim.  Inreri.,  t.  IV,  p.  7 1,  pl*  3^. 

II.  / 2 
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rapidoinent  (1 1.  Mais  r’cst  choz  les  Holothuries  que  (“e  pert'ee- 
lionueiueut  atteint  son  plus  haut  ik'irré.  La  portion  terminale 
(lu  Ciinal  digestif  de  ces  animaux  s’élargit  et  sert  de  vestibule  à 
un  système  de  tubes  luenibraiicux,  qui  se  rainifle  dans  la  eavilé 
vésicale  eoiuiue  un  arbre  touiïu,  (>t  qui  riroit  dans  son  inté- 
rieur l’eau  du  dehoi’s  par  l'inlermédiairc  de  ranus.  L'animal 
peut  à volonté  rcm|)lir  (*  réservoir  bi'auehu  ou  le  vider,  et 
^ c’est  par  ces  mouvements  alternatifs  d’inspiration  et  d’e.xpira- 


(1)  Korbes  et  J.  (kKXi^r  ont  fait 
des  observations  intéressantes  sur  ces 
organes  , dont  Pallas  avait  signalé 
Texistence  (a) , mais  dont  les  fonc- 
tions  étaient  demeurées  inconnues.  Ce 
sont  deux  gros  tut>es  membraneux 
terminés  en  cul-de-sac  antérieure- 
ment et  ouverts  en  arrière  dans  le 
cloaque  ou  portion  terminale  de  l'in* 
teslin , auquel  ils  adhèrent  dans  ce 
point.  Ils  flottent  librement  dans  U 
cavité  viscérale  ou  ils  baignent  dans 
le  fhikle  cavitaire,  cl  ils  reçoivent  dans 
leur  intérieur  l'eau  du  dehors  par 
rinlermédiaire  de  l'anus,  i.eui's  |)a- 
rois,  riches  en  vaisseaux  sanguins, 
sont  très  coQlraclUes,  cl  ci  l'aide  d'une 
espèce  de  mouvement  péristaltique 
combiné  avec  la  dilatation  et  le  resser- 
rement alternatifs  du  cloaque , ces 
sacs  peuvent  se  goi'ger  d'une  quantité 
d'eau  très  considérable  ou  l'expulser 
brusquement  au  dehors.  Mais  ce  qu'ils 
oiTrent  de  plus  remarquable  consiste 
dans  une  multitude  de  petits  organes 
vibratiles  dont  Icnrs  parois  sont  gar- 
nies. Il  existe  à leur  surface  interne  un 
grand  nombre  de  pelites  élévations  en 
forme  <lc  tul>erculfs  qui  sont  recou- 
vertes de  ces  cils  et  qui  logent  dans 


leur  intérieur  un  appendice  micros- 
copique en  forme  d'entonnoir,  lequel 
est  susceptible  de  se  déployer  au 
dehors  à la  surface  externe  de  leurs 
parois , et  par  conséquent  de  faire 
saillie  dans  la  chambre  viscérale.  lie 
bord  libre  et  évasé  de  ces  entonnoirs 
est  garni  de  cils  vibratiles  et  leur 
})édotK:ule  parait  tU'c  creusé  d’im 
canal  étroit  venant  déboucher  dans 
l'intérieur  du  sac  respiratoire,  lies  na- 
turalistes dont  je  rapporte  ici  les  ob- 
servations pensent  qu'il  s'établit  ainsi 
par  chacun  de  ces  appeodlces  infun- 
dibuliformes  un  courant  de  riulérieor 
du  sac  respiratoire  dans  la  cavité  ab- 
dominale ; mais  celle  communication 
n'est  pas  démontrée , et  il  me  semble 
plus  probable  que  ces  organites  sont 
destinés  seidcmcnt  à opérer  à la  fols 
par  l'aciion  des  cils  de  leur  pied  et  de 
leur  bord  libre  le  renouveilemeiii 
des  deux  couches  de  liquide  qui  se 
trouvent  séparées  par  les  parois  de 
la  poche  aquifère  et  qui  doivent 
échanger  les  g»  dont  ils  sont  char- 
gés (/j).  O’ioi  qu'il  en  soit,  cette  struc- 
ture remarquable  me  paraît  avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  la  disposi- 
tion dont  j'aurai  bientôt  à parler  en 


(a)  Palla»,  Spf4:iU‘0itl  HMlofikû,  fa*cic . X,  |>.  1,  11*  t,  rl  Mitrfü,  zttol.,  1 7*8,  150. 

(b)  IC.  Korbrii  and  J.  ('.uod-Rir,  On  ihf  Xaturat  Hutory  and  Annioiny  of  Thaloitfma  and  Hthùt» 
ru$  {KihnltirQh  Sfw  Philo$.Journ.,  1841 , vol.  XXX,  p.  373,  pl  7,  lîg.  2 cl  5 à î')* 
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lion  nu'il  i'(Miouv(‘llc  la  provisioii  (ruxyjjùiic  nécessaire  à l’en- 
ti’Clicn  (le  sa  respiration  (1). 

Ixs  Holüüiiiries  sont  les  seuls  Zoopliyles  tpii  possèdent  ce 
sinpniier  appareil,  auquel  on  peut  donner  le  nom  de  trachée 
aquifère. 

Je  ne  crois  pas  qu’il  soit  utile  de  décrire  ici  aree  jdus  ilo 
détail  les  orpnes  respiratoires  de  loiisees  animaux  inrérieurs; 


traiiant  des  Uibes  aquifères  ou  sëcré< 
leurs  des  Uotateurs  et  des  organes  d> 
liaires  en  connexion  avec  ces  canaux. 

Il  est  probable  que  des  appendices 
creux  Ûxé&  à rexlrt^milé  du  lube  di> 
gesüf  chez  les  Thalassèincs  et  les 
Sternapsis  (a)  sont  aussi  des  tubes 
respiratoires,  et  je  ne  serais  pas  lUoigné 
de  aoliT  qu'ii  pourrait  encore  en  iHrc 
de  même  des  organes  membraneux  qui 
se  voient  appendus  au  cloaque  chex  les 
üonëlies  et  qui  ont  été  parfois  consi- 
dërës  comme  appartenant  à l'appareil 
reproducteur  {b). 

J'ajouterai  que  chez  les  Siponcles  il 
existe  vers  la  partie  antérieure  de  la 
cavité  viscérale  deux  cæcums  mem- 
braneux qui  lloitent  dans  le  liquide 
cavitaire  et  qui  s'ouvrent  directement 
au  deliors  par  une  paire  de  pores  situés 
du  côté  dorsal  du  corps.  M.  Delle 
Clilajo  et  M.  Grube , qui  ont  fait  des 
recherches  anatomiques  sur  ces  ani* 
maux,  pensent  que  ces  sacs  sont  éga- 
lement des  organes  respiratoires  ; mais 
nous  manquons  de  renseignements  sur 


le  renouvellement  de  l'eau  dans  leur 
cavité  (c). 

(1)  Chez  lesSysAPTts,  où  les  tégu- 
ments sont  assez  minces  et  délicats 
pour  pcnnctti'c  une  certaine  activité 
dans  la  respiration  culunéc  diffuse,  il 
n’y  a pas  d’organes  intérieurs  affectés 
à celle  fonction,  et  elle  s'exerce  prin- 
cipalement ü l'aide  des  tentacules  ra- 
mllîés,  qui  sont  dis|K)së$  en  couronne 
autour  de  la  boudre  et  qui  sont  creu- 
sés d'une  grande  cavité  où  circule  une 
portion  du  Iluide  nourricier  (<f). 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  M.  de 
Quatrefages,  l’eau  pénétrerait  directe- 
ment de  l'extérieur  dans  la  cavité  viscé- 
rale des  Synapies  par  des  pores  situés 
entre  la  base  des  tentacules  fe),  et  ce 
naturaliste  considère  par  conséquent 
cotte  cavité  comme  étant  un  oiganc 
respiratoire.  Mais  les  observations  sur 
lesquclle.s  il  fonde  son  opinicm  ne  me 
semblent  pas  concluantes,  et  je  suis 
porté  à croire  que  la  chambre  vba>- 
rale  de  ces  /x>ophytes  est  fermée  tout 
comme  celte  des  Holothuries.  D'ail- 


{a}  OUo,  A»imnfium  HuzrilirKorMm  eJitorum  généra  ihto  (Xora  Acta  Aeai.  Cx*. 

UofiolH  Car.  Satura  rurioioruin,  1821,  t.  X,  p.  (ilO,  pl.  50,  U). 

(ft)  (tu  Mgne  an-mal,  pl.  èl,  iti,'.  3. 

\c)  IMlc  Clitajp,  .Wm.  tulUt  storùi  deglt  onim.  ierua  i-ertebre  del  regtio  diXafioli,  t.  I,  p.  li, 
pl.  1,  fif.  5 et  Ô. 

— Cnilte,  Versuch  eîiur  AnatomU  des  Sipunculus  uudus  .IrrAir  für  Anal,  uud 

1H37,  p. 

(ef)  QtiairerAtre*.  Mdm.  sur  la  Sifnapie  de  des  se.  ha/.,  S*  ^»c,  1812,  t.  WII, 

p.  fil , pl.  i,  6(r.  1 . pl.  4.  riE.  1 , el  |>l.  5,  6. 

(r)  (^atrcfagr«,  Op.  cU.  (Ann.  des  se.  nal.,  2*  série,  I.  XVH,  p.  «U,  pl.  5,  fi^r.  7}. 
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oii  peut  consulter  A oe  sujet  les  travaux  de  M.M.  Trevinuuis,  Delle 
t’hiaje,  Valentin,  Quatrelafies  et  Williams,  et  je  passerai  tout  de 
suite  A l’examen  des  instruments  du  même  genre  dans  le  grand 


leurs,  dans  ses  publications  plus  ré> 
cenles,  M.  Oiiatiefngcs  parait  avoir 
adoplé  aussi  la  manière  de  voir  déve- 
loppée ici,  car,  à plusieurs  reprises,  il 
dit  positivement  que  cher,  les  l^chino- 
dermes  la  cavité  générale  du  corps  est 
complètement  close  (a). 

Chez  les  HoLOTiinaiRs,  la  disposi- 
tion dos  tentacules  labiaux  est  è |>eu 
près  la  même,  mais  ces  appendices 
ont  des  téguments  plus  denses,  et  la 
surface  générale  du  corps  est  revêtue 
iVune  peau  épaisse  et  coriace  ; aussi  la 
respiration  se  fait-elle  presque  exclu- 
sivement par  rintermédiaire  dn  sys* 
tème  trachéen  aquifère  qui  commu- 
nique aIU  dehors  par  l’intermédiaire  de 
Tamis.  Cet  appareil  naît  du  cloaque 
ou  élargissement  terminal  de  l'intes- 
tin, par  un  gros  tronc  qui  se  divise 
bientôt  en  deux  maîtresses  branches, 
lesquelles  fournissent  è leur  tour  une 
mtillitude  de  ramifications  dendroïdes 
dont  Tensemble  constitue  une  sorte 
d’arbre  creux  qui  flotte  dans  la  cavité 
viscérale  et  s'y  prolonge  dans  preMpie 
toute  la  longueur  du  corps.  'IVuiles  les 
divisions  de  ce  système  de  tubes  mem- 
braneux se  terminent  en  ctil-dc-sac, 
de  sorte  que  i’eau  dont  il  se  gorge  ne 
passe  pas  dans  la  cavité  générale. 


Mais  ses  parois  sont  extrêmement 
minces  et  délicates,  et  par  cons«^quenl 
n’opposent  que  peu  d'obstacles  à l’é- 
change des  gaz  entre  les  liquides  qui 
en  Jiaigiient  les  deux  surfaces.  Ces 
tubes  rnineux  sont  très  contractiles , 
et  par  suite  du  resserrement  tempo- 
raire des  branches  principales,  les 
portions  terminales  aflectenl  souvent 
la  forme  d'ampoules  ; mais  ils  ne  sont 
en  réalité  que  peu  ou  point  renflés 
au  bout.  Enfin,  ils  sont  revêtus  d'un 
épithélium  ciliaire  ; et,  comme  nons  le 
verrons  dans  la  suite  de  ces  leçons,  ils 
sont  en  rapport  avec  un  réseau  très 
riche  de  vaisseaux  sanguins  appendus 
an  tube  digestif  {h). 

Lorsque  les  Holothuries  contractent 
les  jwrois  de  leur  corps,  elles  lancent 
au  dehors,  sous  la  forme  d’un  jet, 
Tean  contenue  dans  cet  appareil  res- 
piratoire, et  rien  n'est  plus  commun 
que  de  les  voir  rejeter  ainsi  la  tota- 
lité de  leurs  viscères,  qui  se  déchirent 
et  sortent  |mr  Tanus. 

Les  Moi.PODiES,que  Cuvier  rangeait 
dans  Tordre  des  fiebinodermes  sans 
pieds  (c),  ont  un  appareil  respiratoire 
è peu  près  semblable  à celui  des  Holo- 
thuries (rf). 


(a)  Ntm.  aur  la  cavité  générnle  du  cerpt  iei  tnvfrté^féi  (^nil.  deâ  $e.  nat.,  1SS0,  3*  térlo, 
I.  XIV,  p.  a03  cl  314). 

(tr)  Yuyex  Tirclcmann,  .tnafnmic  der  Rôhrm^lloMhurU,  iStê,  pl.  3. 

— iWin  Cliisjp,  Menu>rié  avlia  atoria  a notomia  dcgll  aniraali  aema  verlebre  del  regno  di 
Napoli  lRi3  (V).  1. 1.  P-  H 8,  Hff.  H- 

Wilno  EdwarHf,  ZooPiiVTtis  Ae  l'ÀtUu  du  Régna  anvnat  do  Caviee,  pl.  IR. 

te)  CutIct.  Ré^na  (triimat,  1830,  I.  tll,  p.  841. 

(d)  Müller's  .liuitomijetK  .S/M/tien  über  dta  Kchinoderman  {Archiv  für  Anat.  Ufut  Phgaiol., 
1850,  p.  139). 
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embrnncheinentdes  Malacozoaires,  division  dont  les  Mollusf|uc« 
sont  les  ptincipaax  représentants. 

6.  — Dans  la  classe  des  Infl'soires  proprement  dits, 
animalcules  qu’il  ne  faut  pas  ci)nfondre  avec  les  ^lonadaires  ni 
avec  les  Rotateurs,  comme  on  le  faisait  jadis  (1),  et  que  je 
crois  devoir  raiifrer  à l’extrémité  inférieure  du  l'roupe  formé 
par  les  nombres  dérivés  du  type  Mollusipic,  la  respiration  est 
diffuse.  Elle  a lieu  par  la  surface  géuéirale  du  corps,  et  se 
trouve  alimentée  par  le  jeu  des  instruments  tnécaniques  qui  sont 
affectés  au.ssi  au  service  de  la  loconKitimi  et  de  la  dijîestion, 
de  la  même  manière  <pic  nous  l’avons  déjà  vu  chez  les  jeunes 
Spongiaires  et  chez  les  larves  des  Acalèplies  et  des  Coralliaires. 
Effe(!tivement  le  corps  de  ces  petits  êtres  est  formé  d'un  tissu 
mou  et  gélatineux  qui,  dans  toutes  leurs  parties,  se  prête  ég.v 
lement  bieti  à l’absorption  de  l’oxygcue,  et  leur  surface  est 
partout  garnie  de  lHauients  d’une  ténuité  extix'me  qui  s’agi* 
tent  comme  aulaiil  tle  [letils  fouets  et  battent  l’éau  dans  la- 
(|uelle  ces  .Animalcules  Iiabitent  (2).  Cesiximes  microscopiques. 


(i)  M.  Ehrenberg  a depuis  long- 
temps séparé  les  notaienrs  des  antres 
Infusoires  dout  il  a formé  la  classe  des 
Polygastriijues;  mais  pour  rcsircindi-c 
ce  dernier  groupe  dans  des  limites 
naturclIeSf  il  me  semblerait  convenable 
de  pousser  la  réfornie  plus  loin,  et  <le 
séparer  des  Infusoires  ordinaires  les 
Amibiens,  les  Monadaires,  et  quelques 
autres  types. 

Il  est  esseniiel  de  noter  ici  que  les 
Animalcules  microscopiques  qui  sont 
colorés  en  vert  et  qui  renferment,  sui- 
vant tonte  probabilité,  de  la  matière 
verte , analogue  à celle  des  plantes  et 


de  n«*)tui‘c  végétale,  possèdent  comme 
tes  parties  vertes  des  végétaux  la  pro- 
priété de  décomposer  Tackle  carboni- 
que sous  riiifluence  de  In  lumière,  et 
de  dégagerdu  gaz  oxygène.  M.  Morren 
a publié  à ce  sujet  des  expériences  très 
Intéressantes  (o^ 

(2)  Celle  structure,  qui  n'avail  pas 
échappé  à l.eeûwenlK>ek,  àOtbon  Fred. 
MiUlci*  et  aux  autres  micrograpbes 
du  siècle  dernier,  a été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  M«  Ehrenberg  , 
d'abord  dans  des  Mémoires  insérés 
dans  les  yfdc.v  de  V.icadèmie  de  Ber-- 
Un , et  traduits  dans  les  Annales  des 


(a)  Uomc,  fieehcrchés  tur  l’influente  qu’exercent  cl  la  lumière  el  la  tuitianu  ortenique  de 
couleur  verte  souienl  contenue  ^ne  l’eau  tla^iante,  eur  la  qualité  et  la  quantité  de*  fa»  que 

fWir-c*  peut  co»<c«»r  (Anu.  rf«  cAi»R  cl  pas*.,  3*  lérie,  18 H,  1. 1,  p.  4S0).  • 


Infusoire* 
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lie  sont  autre  cliase  que  des  cils  isbraliles,  et  leur  jeu  déler- 
iiiiiie  tantôt  le  dê[ilaeement  de  l’iid'usoire,  tantôt  l'élahlisseiueut 
de  CüiiranU  dans  Ic^  liquide  il’alentuiir;  or,  ees  eourants  sont 
dirigés  lie  faeoii  à amener  vers  rouverturc  liueeale  les  |)ai'tieules 
de  matière  nutritive  que  l’eau  peut  tenir  i‘n  suspension,  et  ils 
opèrent  eu  même  lenqis  le  renouvellement  du  fluide  respirablc 
en  eontaet  avec  la  jM’au. 

I>ans  la  grande  majorité  des  cas,  les  eils  vibratiles  des  tégii- 
tnenls  communs  servent  donc  en  même  temps  à trois  fonetions 
diflérentes.  Les.Kueliélieiis,  les  Traeliéliens,  les  Kul|>udiens,  cl 
lioaueoup  il’autres  Inl'iisoircs  dont  .M.  Kbrenbei’g  a donné  de 
loaguiliques  ligures  (l),  nous  olïreut  de^s  exempL's  deec  cumul 
pbysiologiipie,  et  lorsque  les  Inl'iisoiri's  deviennent  sédentaires 
et  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  ainsi  que  cela  se  voit 
elle/,  les  Vorlieclles,  les  appendices  vibratiles  dont  la  n'-gion 
buu'ale  reste  toiijom-s  [Kiurvue  servent  encore  à alimenter  le 
travail  digestif  l't  le  travail  ivspiratoire  “2i. 

^7.  — Les  Molluseoïdes , que  l’on  confondait  jadis  avec 
les  (ioralliaires  sous  le  nom  eommun  de  Poljqies,  et  que  l’on 
appelle  aujourd’hui  Bryozoaires  ou  CiuoRnAscuKs,  ou  bien  en- 
core Poi.y/.oairiîs.  présentent,  quant  à l’appareil  respiratoire, 
une  disposition  très  analogue  à ce  que  nous  venons  de  reneonircr 
chez  les  Vortieelles,  seulement  plus  }verfeelionnée.  En  effet,  les 
téguments  eoniimms,  au  lieu  d’oiïrir  partout  la  même  siruidnre 
et  d’être  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps  nu  organe 
de  proleelioii  etd’absorptiou,  se  miKliflentde  manièi’c  opiiosiie 
dabs  la  région  basilaire  du  corps  d’une  part,  et  dans  la  région 
orale  de  l’autre.  Dans  la  partie  basilaire,  de  même  que  nous 
l’avons  déjà  vu  chez  beaucoup  de  Zoo[ihytes  de  la  ela.sse  des 

it  iences  mInrâUes,  I83,'i,  2' . série, 

I.  I.  p.  222)  ; puis  dans  un  f;rand  ou- 
vrage Intiliilé  Infu  tivm  Thierchfn  i 
in-fol.  (I.sipiig,  1838). 


(1)  Ehrenberg,  Die  Infusions  Thier- 
r/ifn,  lab.  32  à 'i2. 

(2)  Voy.  Ehrenberg.  Op.  cit,,  lab.  25 
à 29. 
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CoraHiaires,  la  [u'aii  s’épaissit,  s<!  .duroit,  prend  une  eonsistaiae 
(■ornée  ou  pierreuse,  et  eonstiliie  de  la  sorte  une  gaine  solide, 
une  loge  proteelrice.  pour  tout  le  reste  de  l’organisme,  sem- 
blable A (Æ  que  l’on  nomme  géncralement  un  Polypier^  tandis 
que  la  portion  antérieure  de  l’animal  conserve  une  grande 
délicatesse  de  structure,  et  tour  à tour  se  déjiloie  au  dehors  ou  se 
relire  dans  rintérieur  de  I’es])ècc  d’armure  ou  de  eorpie  formée 
par  sa  jxirtion  basilaire.  11  en  résulte  que  la  respiration  doit 
être  alors  plus  ou  moins  complètement  localisée  dans  cette  |»or- 
tion  molle  et  protractile  de  l’animal,  dont  la  conformation  est 
en  effet  telle  que  les  nipports  du  Iluide  nourricier  avec  le  fluide 
rcspirable  doivent  y être  faciles.  La  boticbe,  au  lieu  d’f'lregai'nic 
de  cils  vibratiles  .seulement,  (’onnne  cliez  les  Vorticellcs,  est 
entourée  d’une  conixinnc  d’appendices  longs  (d  grêles  (pii,  en  .se 
déployant,  repré.scntent  une  sorte  d’enlonnoir;  chacun  de  ces 
tentacules  est  garni  latéralement  d’une  série  degrands  cils  vihra- 
tiles,  et  les  monvcinents  de  ces  lilaments  qui , à raison  de  leur 
u‘gularité,  produisent  l’apparence  d'une  rangée  de  [(crles  roulant 
tout  le  long  de  la  tige  qui  les  porte,  détermine, dans  l’eau 
dont  ces  Molluseotdes  .sont  entourés  un  courant  rapide  dirigé 
vers  la  bouche  (1).  Un  des  usages  de  ces  tcntacides  ciliés  et  des 
courants  (pi’ils  produisent  est  d’envoyer  dans  la  cavité  digestive 
les  particules  de  matières  alimentaires  llottants  dans  l’eau  ; 
mais  une  antre  fonction  non  moins  importante  est  évidemment 
d’offrir  au  fluide  rcsi«rablc  une  large  surface  de  contacl  et  de 
renouveler  rapidement  l’eau  aérée  tout  autour  de  la  région  du 
corps  où  la  respiration  cutanée  jieiit  s’effectuer  (2).  Il  est  au.ssi 

(1)  Voyci  les  figures  que  j’en  ai  don-  liabilent  la  incr.  l’our  plus  de  diUails 

nées  dans  la  grande  édilion  du  Réijne  sur  la  slmclurc  des  espèces  ina- 
aniina/ de  Cuvier  (/.oOPiiviES,  pl.  70,  rines  , voyes  les  recherches  sur  les 
73,  78,  88,  elc.)  Fliislres,  piihlii’es  en  1 828  par  V.  Au- 

(2)  La  plupart  de  ces  Molluscoides  douiu'ct  nioi  {a),  ainsi  que  celles 

(a)  mm.  Aiidouin  et  MUda  Edwani*.  flrchirches  lur  U4  Annn/iux  saut  vtriébre4  fniUt  aux  U<s 
Chautfy  (Ann.  1838,  t.  XV). 
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Tunici«ni. 


à noter  ([ue  ees  lenlacules  sont  creusés  d’une  cavité  centrale 
<[ui  est  remplie  de  sang,  et  que  par  conséfiuent  ces  organes  pré- 
henseurs des  aliments  réunissent  ainsi  toutes  les  conditions 
d’un  appareil  respiratoire.  De  là  le  nom  de  Ciliobranches  que 
M.  Farrc  a proposé  de  substituer  à celui  de  Bryozoaires  pour 
la  désignation  de  cette  classe  d’animaux. 

$ 8.  — Si,  passant  maintenant  à l’étude  de  la  classe  des 
Tuniciei’S,  nous  eoiupaions  aux  Bryozoaires  les  .\.seidies  et  les 
Pyrosomes  dont  la  structure  nous  a été  dévoilée  par  les  beaux 


faltCA  plua  récenmieni  par  Thompson, 
Lîsier,  M.  Farrc  et  quelques  autres 
naturalistes  (a).  Pour  la  structure  des 
espaces  d’eau  douce,  voyez  les  travaux 
de  'i'rcmblay  Uaker  (c),  Rœscl  (d}, 
MM.  Ilaspail  (e),  Dmnorticr  (/),  Van 
Iteneden  t^),  et  Hancock  {h), 

M.  Raspaii,  à qui  Pou  doit  plusieurs 
observations  intéressantes  sur  la  coU' 
stituüoii  de  CCS  animaux , a cherché  à 
établir  que  leurs  tentacules  ne  sont  pa.<) 


en  réalité  garnis  de  cils,  mais  que  le 
phénoménede  tourhillonnement  vibra* 
loire  qui  se  remarque  à la  aurfaco  de 
ces  appendices  est  dû  à l'existence 
de  courants  de  liquides  de  densités  dif* 
férentesqui  seraient  aspirés  ou  expirés 
par  ces  organes  respiratoires.  Mais 
aiijourd'liui  la  présence  de  cils  vlbra- 
tiles  n'est  mise  en  doute  par  aucun 
miciographe. 


(fl)  Thoni|ison,  Oii  /*o/ÿa<Mi  {Zoolostcnl  Hestanheg,  1. 1,  p. 

Lister . Obierr.  on  fhe  Structure  and  Functiom  of  Tubular  tuid  Cellular  Folÿpl  ( Pklloe. 
Tran$.,  IHai,  p.  3ü&).  . 

Mllne  Edw»râs,  Hecherches  anal,  et  phÿtiol.  »ur  let  F$ckare»{AnH.det  ic.  nat.,  î*  aérie,  i^SG, 
I.VI,  p.  5). 

M.  F*rre,  Oftwrr.  on  lhe  Minnte  Structure  of  tome  on  the  Higher  Forme»  of^Polyi>HPhilot. 
Tram.,  1831,  p.  387). 

Vaii  Beiieden,  Hecheichet  tur  l'organUalion.  de*  laguneula  de  VAcad.  de  Bnwellee, 

I.  xvni). 

— Rrc'h.  »ur  Vonat.,  la  phyriol.  et  le  idveloppernent  de*  /tryciOiiire*  qui  habitent  Ut  rdfej 
d'üeiendr  (loe.  rit.). 

Noniiiiann,  flech.  sur  le  Tendra  rostmtol*  et  *ur  U t'elluliria  axirnlarii  {Voyage  dan*  la  BussU 
wiéridùinalCi  p«r  l»0unJnrr,  i.  lit,  p.  051 , Polypes,  pi.  i et  pl.  3. 

(6}  TrembUv,  M^oire*  pour  *ervtr  A Vhitlvire  d'un  genre  de  Polypes,  1744,  t.  II,  p.  IS7, 
pl.  iO.  flç.  8.* 

(c)  Baker  Kmploymmt  for  the  Mkroacopc,  p.  300,  pl.  IS.fig.  Il)«St. 

{d)  Rœsel.  DU  Monatluh^Uerausgeaebencn  Inseclen-Belurtigttngtu  , i.  III,  p.  447,  pl.  74. 

(e)  But.  nat.  de  FAkstmelle  fluvialiU  {Mém.  de  la  Soc.  d'hltt.  nat.  de  Pari»,  1828, 
t.  IV.  p.75.  H.  42  4 10). 

(f)  DumurUcr,  Beeh.  iur  Vnnat.  et  ta  phytiol  de*  Pof|9>t»r»  eompo*/*  d'eau  douce  {Bnll.  de 
TAcad.  de  BrureUet,  t.  Il,  p.  422,  pl.  5 et  G). 

(ÿ)  Uumtiriicr  et  Vau  Bcncden,  Hi*t.  ftal.  de*  Polype*  contpoaés  d'eau  douce  {M^m  de  rAcad.  de 
Prvjrfle»,  I.  XVI,  |^.  1 à G). 

Van  beneden,  Recherche*  sur  le»  Bryo%oaire*  (luviatile*  de  Belgique  {Mem.  de  l’Aead.  de 

Bruj:eile*.  1818,  l.  XXI,  pL0et7). 

(A)  Hancock,  On  the  Atiatotny  of  the  Freihwaler  Bryotoa  ( Ann.  of  ,S<U.  Hul.,  séri*  | , t.  V, 
p.  473,  pl.  2 » 5). 
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travaux  de  Savigny  (1)  cl  par  quelques  autres  reclicrclics  plus 
récentes  (2),  nous  ne  tarderons  pas  à reconnaître  chez  tous  ces 
Mriluscüïdes  le  nicme  plan  général  d'organisation,  niais  inodilié 
par  un  degré  de  plus  dans  le  perrcctionncmenl  dus  instruments 
de  la  res|ii ration. 

■Vinsi , que  l’on  se  représente  un  Bryozouire  dont  la  cou-  AKidun». 
ronne  des  tentacules  ciliés,  au  lieu  d’être  protractilc  et  de 
se  déployer  au  dehors  pour  recevoir  le  contact  de  l’eau,  serait 
piytégéc  par  un  prolongement  des  téguments  communs,  de 
façon  à se  ti-ouvcr  renfermée  dans  une  grande  poche  dont  l’ori- 
fice rétréci  remplirait  aloi’s  les  fonctions  d'une  bouche,  et  l’on 
aura  une  idée  assez  Juste  du  mode  de  constitution  de  l’appareil 
respiratoire  d’une  Clavelinc  ou  de  toute  autre  Ascidie  (3). 

ËITectivcment,  à rorifieequi  donne  entrée  aux  alimenLs  aussi 
bien  qu’au  fluide  respirable , et  qui  constitue  par  conséquent 
la  IhiucIic  de  ces  Tuniciens,  succède  une  grande  chambre  que 
l’on  pourrait  appeler  arrière-bouche  ou  pharynx,  si  l’on  voulait 
employer  ici  la  nomenclature  empruntée  à l’anatomie  humaine. 

Au  fond  de  cotte  cavité  se  trouve  l’orifice  qui  correspond  à la 
bouche  des  Bryozoaires,  mais  qui  constitue  ici  seulement  l’en- 
trée de  la  portion  du  tube  digestif  désignée  communément  sous 
le  nom  d’œsophage.  Enfin,  les  parois  latérales  de  cette  chambre 
pharyngienne  sont  constituées  par  un  nombre  considérable 
de  petites  lanières  mcmbraneu.ses , disposées  parallèlement  en 
cercle  autour  des  orifices  dont  je  viens  de  parler  et  représentant 

{\)Mimoires  lur  les  Animaux  tans  (3)  Ce  rapproelicnieiil  entre  t'ap- 

terlebres,  2'  partie,  io-8,  1816.  pareil  branchial  tentaculaire  de»  Hryo- 

(2)  Obt'rialiont  sur  les  Ascidies  zoaires  et  le  sac  pliaryngien  respira- 
enmposées  des  côtes  de  la  Hanche,  tuire  des  Ascidiens  a été  fait  d’une 
par  Milnc  Edwards,  In-A,  18M  (extr.  manière  lr^s  judicieuse  par  M.  Van 
de»  ilém.  de  l'AcaJ.  des  sciences,  Benedcn  (a), 
t.  XVill). 

(«)  Van  Renetl.n,  fiecherrhet  sur  Ut  Attidict  timpltt  Ü/M.  d(  l’.Uad  dt  DruftlUt,  18il« 

I.  XX,  p.  tO.  pi  4.  l'itf.  IS  it  13j. 

II.  3 
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la  couronne  Icnlacnlaire  des  Bryozoaires  ; seulement  ces 
bandes,  au  lieu  d’être  libres,  comme  cliez  ces  derniei-s  Mollus- 
coïdés,  sont  fixées  au  pourtour  de  la  boiiclie  par  leur  extrémilé 
antérieure  et  sont  nmnies  entre  clics  d’espace  en  espace  par 
de  petits  prolongements  transvei'saux.  Il  en  résulte  une  espèce  de 
treillage  en  forme  de  panier  à claire-voie,  et  toutes  les  parties 
de  cet  appareil,  tant  les  ligclles  analogues  aux  tentacules  ipie  les 
bari’Os  transversales,  sont  garnies  de  cils  vihratiles  (1).  Parleur 
tourbillonnement,  ces  cils  envoient  vers  le  fond  de  la  cavité  pha- 
ryngienne, et  par  conséquent  vers  l’estomac,  les  matières  alimen- 
taires charriées  par  l’eau  qui  entre  librement  par  la  bouche;  ils 
renouvellent  en  même  temps  le  liquide  en  contact  avec  la  surface 
de  l’espèce  de  réseau  membraneux  ainsi  constitué.  Or,  toutes  les 
parties  de  cet  appareil  sont  creusées  intérieurement  de  canaux 
où  le  sang  circnle  avec  rapidité  ; leur  tissu , d’une  grande  déli- 
catesse, est  très  perméable  , et  par  eons(><iucnt  l'iVliange  des 
gaz  s’y  opère  facilement  entre  l’eau  aérée  et  le  fluide  nour- 
ricier. L’eau  qui  a servi  de  la  sorte  au  travail  rcs|iiratoirc 
passe  à travers  les  fentes  ou  boutonnières  que  les  lanières  du 
réseau  branchial  laissent  entre  elles,  et  arrive  dans  la  cavité  qui 
loge  tout  cet  appareil  et  qui  peut  être  désignée  sous  le  nom  de 
, chambre  cloacale,  parce  que  l’intestin  et  les  organes  générateurs 
y débouclient  également.  Enfin  cette  eau , après  avoir  traversé 
de  la  sorte  l’appareil  de  la  respiration,  s’échappe  au  dehors  par 
un  orifice  qui  livre  aus.si  passage  aux  excréments , et  qui  est 
désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  d’anus  (2). 

(1)  L’exlslcncc  de  ces  cils  vibra-  p.  13  {Mém.  de  l’Aead.  des  sciences, 

nies  a élé  constau>e  par  Meyen  (a).  1841,1.  XVIII. p.  229).  On  peut  consul- 

(2)  Voyez,  à ce  sujet , l'article  sur  ter  aussi  le»  figurea  anatomiques  que 
le  mécanisme  de  la  respiration  des  j'ai  insérées  dans  VAtlas  du  Hégiie 
Ascidiens,  que  j'ai  publié  dans  mon  animal  de  Cuvier  (6). 

Mémoire  sur  les  Ascidies  composées  ^ M.  Coste,  n'ayant  pas  tu  ces  fentes 

(a)  Mpren,  Bfitrêfe  »ur  Zootope{Nws  Aeta  Acai.Selurœ  t83i,»ot.  XVI,  p.  385). 

(b)  MoieLusocUf  pi.  <35  à 130. 
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Ainsi,  chez  les  Ascidiens  (1),  il  existe  uncelmmbre  branchiale 
qui  est  en  même  lem|)s  le  vestibule  du  canal  digestif;  l’entrée 
de  cette  cavité  sert  à la  fois  de  boiu'he  et  d’orifice  inspirateur; 
une  autre  ouverture  pralii|uée  dans  les  parois  de  la  poche 
téguinentaire  où  cet  appareil  branebio-pbaryngien  se  trouve 


dans  les  paroUdu  sac  pharyngien,  chez 
les  Clavelines,  où  elles  sont  cependant 
bien  distinctes,  a supposé  que  Teau, 
pour  passer  de  rappareil  respiratoire 
jusqu'à  i*aous,  traversait  i'esiomac  et 
rimesiin  (o).  Mais  les  faits  anutomi* 
ques  et  physiologiques  que  j'avais 
constatés  et  que  j'ai  rappelés  ci-des- 
sus ont  été  confirmés  par  beaucoup 
d'autres  naturalistes  et  me  paraissent 
être  hors  de  doute  (6). 

(1)  La  disposüiou  générale  de  l’ap- 
pareil branchial  est  le  même  chez  tous 
les  Ascidiens  ; mais  on  rencontre  chez 
ces  Holluscoîdes  quelques  modifica- 
tionssecondaires  qu'il  est  bon  de  noter. 
L'orifice  buccal,  qui  forme  rentrée  de 
la  chambre  respiratoire,  se  prolonge  un 
peu  en  manière  de  tube,  et  son  bord  est 
ordinairement  découpé  en  une  série  de 
petits  lobes  qui  presque  toujours  sont 
au  nombre  de  quatre  ou  de  six  t dans 
les  genres  Boltenie  et  Cynthie  on  en 
compte  quatre,  et  dans  les  genres  Bo- 
trylle,  EuesUe,  Glavcline,  etc.,  le  bord 


labial  est  indivis;  mais  chez  )a  plupart 
des  Ascidies  composées  U y en  a six. 
Üu  reste , ce  caractère  n'a  pas  l'im- 
porlanceque  Savigny  y attribuait  (c), 
car  j'ai  trouvé  une  espèce  à huit  lobes 
labiaux  (d).  Au  fond  de  l'orifice  buccal, 
on  remarque  aussi  une  série  d'appen? 
dice.s  filiCurincs  plus  ou  moins  déve> 
loppés  qui,  par  suite  d'une  espèce 
d'érection , peuvent  se  diriger  hori- 
zontalement vers  l'axe  de  l'oriOcc  et 
constituer  une  espèce  de  treillage 
propre  à empêcher  le  passage  des 
cor|)s  étrangers  d'un  certain  volume 
dont  l'eau  pourrait  être  chargée* 
M.  Van  Denedcn  a fait  remarquer  qu'à 
raiüon  de  leur  structure,  de  leur  posi- 
tion et  de  la  quantité  considérable  de 
sang  qui  circule  dans  leur  intérieur, 
ces  appendices  doivent  jouer  aussi  un 
ceriain  rôle  dans  la  respiration,  et  il 
les  considère  comme  des  branchiet 
accessoires  (r).  Ils  sont  simples  chez 
les  Clavelines  (/) , les  Ascidies  compo- 
sées et  les  Phaliusies  (<;}  ; mais , chez 


(a)  Co$te.  Reeh.  iur  l'appareil  reepiroMré  de»  A»ci4ien»  {Compte»  rendu»,  1.  \1V,  p. 

(à)  Voyez  T.  WlUisms,  On  the  J(echMii»m  of  Aqualie  Retpiratian  {Annal»  of  Nat.  Hi»t.,  1854, 
8*  •crie.  Td.  XIV,  p.  36). 

— Van  Benoden,  Recherche»  »ur  Vembryoçéuie,  Vanatomie  et  la  phytiologie  de*  A»cidie»  simple» 

{Mem.de  V Acad,  de  DnuelU»,  XX,  p.  lâh 

(e)  Savipiy.  Mémoire  »nr  le»  Animattx  tatu  vertière»,  î'  part.,  p.  1 et 

(d)  saine  Edward».  Rech.  iool.  {Compteorend.  de  l'.iead.  de»  tcienc.,  4844, t.  XIX,  p.  1141). 

(e)  Van  Bcneden,  Rfcherrhes  iu**  l'embryogénie,  fanatomie  et  la  phytiohgie  de»  Ascidie» 
simple»  {Mém.del’Acad.  de  Bruxelles,  1847,  t.  XX.  p.  85,  pl.  1,  Sx-  5). 

ff)  Milne  Edward»,  Obicrv.  »ur  U»  Ascidie»  cotaposées,  p.  10,  pl.  3,  0(r.  1 5. 

iS)  Desmareal  et  Leaueur,  Bxlr.  d*fm  mim.  fur  le  BolryUe  éloiU  {Bullet.  de  la  Soc.  phUom., 
4815,  fii:.  18). 

Qp.  Ht.,  pl.  9.  fiÿ.  3*  {Phallusia  sutcata)  ; — pi.  10,  6f.  1*  (P.  turcica}  ; I* 

(P.  fRMoriiuf)  ; — pl.  11,  n^.  1*  (P.  intesiinati»)  ; — pl.  13,  ftg.  {Diasona  liotacea)  ; 
pl.  14,  Ûg.  1'  ot  4*  {SigilUna  australts). 

— Milno  Edvrtrdf,  Op.  cit„  pt.  1,  flf.  5 a «i  jé*  3i  8f.  S 4 (dmarcuriiun); — pl>  êf-  i « 
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sus|>entln  est  en  même  Icinps  l'aiuis  et  l'orificc  e.'ipinilciir  ; 
enfin,  les  cils  vilinitiles  qui  gnniissenl  l’cspèec  de  charpenlc 
vasculaire  dont  les  parois  de  cet  appareil  se  com|)osent  sont  les 
agents  qui  approvisionnent  l’organisme  d'eau  aén-e  pour  les 


d'autres  espAces,  ils  sont  brancluis: 
par  exemple,  chez  les  Boltenies  (a\  la 
pinpart  dcsCynthles  (6),  etc. 

Les  parois  de  la  chambre  respira- 
toire  présentent  nn  certain  nombre  de 
gros  plis  longitudinaux  (de  8 ù 1 8)  chez 
les  Uoltcnies  cl  les  Cynihles  (c).  mais 
n'en  offrent  pas  chez  les  l’halltisies, 
les  Clavcllnes  cl  les  Ascidies  compo- 
sées (</).  Il  est  auvii  îi  noter  que  chez 
qnelqucs-iins  de  ces  MoUtiscoTdes  il 
existe  une  papille  saillante  à chaque 
angle  des  mailles  de  l'appareil  bran- 
chial (chez  les  Pliallusies  (e)  et  les 
Chelyosoma  (/),  par  exemple'.  Enfin, 
le  nombre  des  rangées  transrer- 
sales  formées  par  ces  mailles  ou 
fentes  pharyngiennes  varie  suivant  les 
espèces  et  la  période  du  développe- 
menr.  Chez  les  très  jeunes  Individus 
on  iiecompie  parfois  que  deux  ou  trois 


de  ces  r.angécs  transversales  (j).  cl 
celte  disposition  est  permanente  chez 
ta  ClavfHna  pwnihcl  la  C.  producta 
{h\  Mais,  en  général,  le  nombre  s'en 
élève  à une  dizaine  (t),  ou  même 
beaucoup  plus  haut  (j).  Quelquefois 
les  fentes,  au  lieu  d'èire  droites  et 
parallèles , paraissent  être  plu.s  ou 
moins  contournées  {k).  F.nÜn,  chez  les 
Ascidies  simples,  elles  deviennent  très 
petites. 

D'après  M.  C.arus , il  y aurait  chez 
une  espèce  indéterminée  du  genre 
Cynihie,  dont  Ü a fait  l'anatomie,  un 
grand  orifice  établissant  une  commu- 
nication directe  entre  la  cavité  du  sac 
respirafoire  et  l’anus  {l)\  mais  je  suis 
ixirté  h croire  que  la  disposition  ob- 
servée par  cet  anatomiste  était  acci- 
dentelle. 


(a)  Savi^nj,  loc.  dt.,  pl.  S,  fig.  I*,  et  Allât  <Jh  hfi/ne  aninuil  do  Cuvier,  MOiLUsaoKS, 
pt.  i ii,  2 a. 

(b)  Cuvier,  Mànoiré  tur  Ut  AtcùIUt,  pi.  t,  tlg.  4 pour  «rrt«r  à Vhitfoirt  âet  Mtl- 

lutquet).  » 

— Savigny,  loc.  cil.,  pt.  0,  fiff.  l*  (Ciiniaù  Jfowiu^);  — |>1,  7,  ùg.  i*  (C.  Diane). 

— Mil’ic  Kclw«rd<t,  Allai  du  D^gne  nnimal,  Mou.U»QrK*,p).  12lf>,  Tig.  i et  1 b (C.  microcofrnur). 

(c)  Exompiwi  : Cyntiiicx  (voy.  Cuvier,  Op.  cil.,  pi.  1 , flg.  4 ; pl.  2,  (ig.  3j. 

— Sevigny,  Op.  cil.,  pl.  C,  fig,  t*.  elr. 

Milite  Edw.ir(U,  Allât  du  tlègae  animal,  Moi.li'SOITa,  pl.  {26,  fig.  {. 

(d)  KtcmpW:  l'Iijlliuies  (Savigny,  Op.  cit.,  pl.  Q,  Tig.  2*,  etc.}. 

— Ctavelinn  (MiUie  Edward*,  loe.  cil.,  pl.  2,  llg.  1). 

— ‘ .4m<troHrtum  [Op.  ci/.,  pl.  3,  fig.  I,  clc.). 

(»}  Voyrx  Savigiiy,  Op.  cil.,  pt.  9,  6g.  2 f;  pl.  1 0,  flg.  1 f,  i>tc. 

(/)  E»clirictii,  .4/tafomù/l;  bctkrivelie  af  Cheiftoioina  Vacleaganum  {Mém.  de  dt  Copeuh., 

18lt.  I.  IX.  p).  1.  fig.  6 ei  7). 

(g)  Voyez  le  dévclpppcmeal  de  rAmaroiir]uo  pruliftre  (Milne  Edward^,  Obi.  tur  Ut  .Ueiditt 
ecmpoiéet  dei  côlet  de  la  Manche,  pl.  4,  flg.  4 ; pl.  S,  tig.  i 5,  ok.}. 

(h)  Milne  Edwiirilv,  Op.  cil.,  pl  2,fig.  2 o cl  3. 

(i)  Rzefnpie  : .4iii;irour|uc*  (Milne  Edward*.  Op.  cil.,  pl.  3.  11g.  1 , 2 a,  3 ü). 

(j)  Kvciopic  : la  plupart  de»  ABcidio*  simplu»  ÎSavigny,  Op.  rif .). 

(k)  Exemple*  : Chelÿotoma  (Kvchrirhl,  loe.  cit.l,  et  une  eepèco  indôicrtninéc  citée  par  M.  1t 
iooM  (art.  Tusicata,  Todd'e  Cifclop.  of  .truil.  and  Phptiol.,  t.  IV,  p.  1202). 

{/)  C»ru4.  Dextrdge  mr  drutfomie  Und  rhptiolagie  der  Scftcheidfn  (.4erûlûr)  (Meckcl'i 
Dtulichet  Archiv  fur  die  Phyiiolofie,  1810, 1.  Il,  p.  573,  pl.  8,  iig.  2 et  3). 
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besoins  de  la  respiration  cl  de  matières  alimentaires  pour  le 
travail  digestif.  Nous  voyons  donc  se  réali.ser  ici  im  des  jtre- 
miers  degrés  des  perfecliomiemenis  organicpies  dont  la  théorie 
exposée  dans  la  dernière  leçon  noos  avait  permis  de  prévoir 
l'existence. 

Chez  les  Pyro.somes  (1),  l’appareil  respiratoire  est  disposé  PjroKHn». 
comme  chez  les  .\scidicns  ; mais  chez  les  antres  Tnnieiens 
qui  composent  le  groupe  des  Salpiens,  on  Riphores , les  bran-  DiHwr«. 
chies,  an  lien  de  tapisser  tout  le  pourtour  de  la  ehamhre  pha- 
ryngienne sons  la  forme  d’un  réseau  à mailles  quadrilatères,  se 
trouvetit  concentrées  à la  partie  snpérieui’c  de  cette  cavité  et  y 
conslilnent  une  sorte  ilc  gros  ruhan  cilié  (jui  se  [lorte  ohli- . 
fpicment  d’avant  en  arrière,  du  voisinage  du  bord  labial  supé- 
rieur jn.squ’an|)rès  de  l’onverlnre  œsophagienne  (2).  Il  est 
encore  à noter  que  chez  les  Riphores  la  portion  mécanique  du 
travail  respiratoire  n’est  pas  dévolue  tout  entière  aux  cils  vibra- 
tilcsdont  la  branchie  est  garnie,  et  que  le  renouvellement  de  l’eau  ^ 
dans  la  chambre  pharyngienne  se  fait  aussi  par  suite  des  con- 
tractions générales  du  corps  et  de  l’exiiulsion  brusque  du  liipiide 
à l’aide  de  laquelle  l’animal  se  déplace,  .\insi,  chez  ces  Mollus- 
coïdes,  lie  meme  que  chez  les  êtres  les  plus  dégradés  du  même 


(!)  Voyc*  Mtixley,  Observ.  on  the 
JmU.  ofSalpa^  and  Pyrosoma  {Phil. 
Trans.^  1851,  p.  581). 

(‘2)  Voyez  les  figures  que  j'ai  donnt’fs 
de  cette  structure  dans  l'Atlas  de  la 
grande  «klition  du  Règne  animal  de 
Cuvier  (Moi.LCSQurs,  pl.  121,  Dg.  1). 

I>a  branchlc  des  .Salpes  esi  très 
grande  ; elle  a la  forme  d'une  ban<le 
charnue,  épaisse,  et  offre  de  chaque 
côlé  une  initUilude  de  pi'iiies  siries 
parallèles  et  obliques  formées  par  des 
rangées  de  papilles  ciliées. 

M.  Huxley  remarque  avec  raison 
que  la  respiration  ne  peut  pas  être 


compléiemenl  localisée  dans  cet  or» 
gaiie,  et  doit  faire  nusbi  dans  toute 
rétendue  des  parois  de  la  chambre 
pharyngienne;  il  va  même  jusqu'à  don- 
ner à celte  branchie  un  antre  nom,  et 
à l'appeler  bande  hypo^pharyngienne 
(/or.  c//.,  p.  570).  Ce  changement  dans 
la  nomenclature  ne  me  semble  pas 
heureux,  cl  j’ajniilcrai  que,  d'après 
la  grande  vascularité  des  téguments 
communs  des  B4phorcs,|esuis  porté  h 
croire  que  la  respiration  cutanée  doit 
prendre  également  une  part  assez  con- 
sktérabie  dans  l'oxygénation  du  sang 
de  CCS  animaux. 
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BXilo;nijiie,  f'csl  à l'apiiarvil  <k*  la  lo<-i)inijti>>ii  que  la  res(H- 
ration  etripruritc  une  jiariie  «le  sesurj-'aius  luiiletirs. 

Daiiï  la  da&.'e  (l«.-s  Tutiicietis,  ra[«|iar>M)  re<^>iratoire,  en  «'oii- 
füiMlanl  ses  organes  avec  ceux  de  1 a[«i'areil  digestif,  arrive 
donc  à un  assi-z  grand  degr«?  de  [«erfeetii.n  ; mais  chez  la  plu- 
part de  ces  ^Viiimaux,  il  n'en  est  ainsi  «]ue  pour  les  individus 
dont  le  di’‘velo{i|>c-nient  organi^géniipie  est  lenuiné,  et  les  Asc'i- 
dietLS,  de  même  que  k's  Bryozoaires,  n'a«  qtiiêrvnt  celle  forme 
qii’aprés  avoir  pa.vsé  la  première  [«“riiKle  de  leur  vie  à l’élat  de 
larxe  d).  Or,  ils  ne  possèdent  alors  ni  eoun>nne  tenlacidaire, 
ni  LrarKldes  pharyngiennes;  l'ean  ambiante  ne  baigne  que  la 
surface  extérieure  de  leur  corps,  et  par  coiisé>|uenl  ils  ne  }>eii- 
vent  avoir  qu’une  respiration  entamé  dilTuse,  analogue  à ce 
que  nous  avons  déjà  vu  chez  les  Animaux  les  plus  dégradés 
de  rembranchetnenl  des  Malacozoaires. 
s.— «rtTMA.  S 9-  — Inrstju’en  étudiant  les  jierfeelionnemenis  siucessifs 

introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution  d'un  appareil  phy- 
siologique, on  passe  d'une  classe  d'Aniinaux  à une  aulix'  >|ui  est 
voisine  de  la  premitTe,  mais  qui  oeciqie  un  rang  su|)érieur,  on 
remarque  d’ordinaire  que  le  point  de  iléftart  «le  la  seconde  série 
de  ces  améliorations  organi«iues  n'est  pas  le  tenue  le  plus  élevé 
, de  la  première  série,  mais  correspond  plus  ou  moins  exaete- 
ment  à l'un  des  termes  moyens  ou  inférieurs  de  celle-ci.  Il  eu 
résulte  que  dans  deux  classes  appartenant  à un  même  groupe 
naturel  on  trouve  le  plus  souvent  deux  séries  de  iierfectionne- 
iiientdont  certains  termes  sont  com|«arahles;  mais  dans  la  clas.se 
inférieure  ce  sont  les  termes  eorrcspondanls  à des  degrt'S  de 

(l)  Le  fait  des  métamorphoses  Ascidies  ^es  cdtes  de  la  Manche  une 

subies  par  les  Ascidies  a été  constaté  série  de  figures  représentant  )e$  df- 

en  1828  par  ^1.  Aiidouin  et  moi  (a),  verses  phases  du  développement  de 
On  trouve  dans  mon  Mémoire  sur  les  ces  Tumeiers  (6). 

(«)  /Urh.  $ur  Ut  .fntnMttx  tênt  rert^ret  fkiUt  aux  tUt  Chauus  (ifM.  4et  te.  M/-,  1828, 
l**  féne.  t.  XV,  p.  10). 

(k)  Mém.  ée  F Acad,  des  tcUncet,  1,  XMIl. 
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moindre  perferfionnemcnt  qui  dominent,  tandis  que  dans  la 
classe  sujiériciire  ccs  degrés  inférieurs  ne  seront  représentés 
que  par  un  petit  nombre  de  termes,  et  la  série  de  modifications 
s’élèvera  beaucoup  plus  haut  que  dans  l’autre  division  zoolo- 
gique. 

Les  Mollusques  Acéphales,  comparés  aux  Molluscoïdes, 
nous  ofl’riront  des  exemples  de  cette  tendance. 

Chez  tous  les  Acéphales,  l’Hultre  et  la  .Moule,  par  exemple, 
la  [lortion  dorsale  du  système  légumentaire  (1)  se  développe 
beaucoup  latéralement,  et  forme  ainsi  deux  grands  replis  qui 
descendent  de  chaque  côté  du  corps  comme  un  voile,  et  qui 
sont  revêtus  extérieurement  par  les  deux  valves  d’une  coquille 
calcaire.  Le  corps  du  .Mollusque  est  caché  tout  entier  sous  le 
manteau  ainsi  constitué,  et  comme  l’enveloppe  testacée  qui  le 
recouvre  est  d’ordinaire  épaisse  et  à peine  perméable  aiLx  fluides, 
il  en  résulte  que  lorsque  les  deux  valves  de  la  coquille  sont 
rapprochées,  l’animal  ne  saurait  absorber  du  dehors  les  gaz 
necessaires  à sa  respiration.  Mais  ces  valves,  unies  par  une 
charnière,  sont  susceptibles  de  s’éi'arter,  ainsi  que  les  deux 
Voiles  palléaux  dont  elles  sont  tapissées,  et  alors  l’eau  aérée 
dans  laquelle  ces  Mollus(jucs  habitent  |)cut  venir  baigner  libro- 
nfent  la  face  interne  du  manteau  et  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps  logées  sous  cet  abri  protecteur. 

Dans  les  .Mollusques  Acéphales  de  l’ordre  des  Brachiopodes, 
tels  que  les  Tén'bratules , les  Orbicules  et  les  Lingulcs , la 


(1)  En  employant  Ici  les  mots  côté 
dorsal  ou  supirietir,  et  côté  ventral 
ou  inférieur  des  Molliisqiies  Acé- 
phales, il  est  nécessaire  de  délinir  ces 
expressions,  car  les  malacologistes  les 
emploient  dans  des  acceptions  diiïé- 
rentes,  suivant  la  manière  dont  ils 
supposent  la  coquille  placée  par  rap- 
port è l'obaervateur.  Cour  moi,  le  cAlé 


dorsal  on  supérieur  de  ces  animaux 
est  celui  où  se  trouvent  les  ganglions 
nerveux  cérébroides,  ou  leurconneclif, 
s'ils  ne  sont  pas  réunis  en  une  seule 
masse.  Le  dos  de  l’Acépliale  corres- 
pond, par  conséquent,  il  la  charnière 
de  sa  coquille,  et  les  cétés  de  ranimai 
sont  les  parties  recouvertes  par  les 
valves. 


ClasM 

dn 

Acéphale*. 


Ordre 

de* 

Bracfah)pCNlei* 
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surface  interne  du  manteau  est  noii-sculciuent  d’une  te.\tiirc  très 
délicate,  ce  qui  la  rend  fort  perméable,  mais  elle  est  plus  riche 
en  vaisseau.v  sanguins  que  tout  le  rcsie  de  la  surface  cutanée. 
Enlin  son  boixl  est  garni  de  cils  dont  les  inouvemenis  servent 
à opérer  le  renouvellement  de  l’ean  dans  l’espèce  de  chambre 
constituée  par  l’écartement  de  ces  deux  voiles  membraneux, 
et  au  fond  de  la(|uelle  se  trouvent  les  orifices  de  l’apiuireil 
' digestif  (1).  Le  manteau  de  ces  animaux  doit  donc  être  le  siège 
princi|>al  de  la  rc.spiration,  (|ui,  tout  en  montrant  une  tendance 


(1)  C'est  prhicipalemcnt  par  les  rc> 
cherches  auaiomiqucs  de  Cuvier  el  de 
M.  U.  Owon que ccim*dcd‘organisaiion 
de  rappaiTÎI  branchial  a die  cnnslatd. 

, en  décrivant  sous  le  nom 
d’ylfiomta  buja^Aiae  l'érébrauilc,  avait 
fait  connaître  rcxisifncc  de  bras  dont 
ce  MoUtisquc  est  pourvu,  et  avait  con- 
sidéré CCS  organes  comme  d<‘s  brao- 
diics  (a)  ; mais  Cuvier,  en  disséquant 
la  Unguia  ana/tno,  a reconnu  que  les 
organes  de  la  respiration  devaient 
être  les  replis  vasculaires  parallèles 
el  obliques  dont  lu  face  inlcrne  du 
manteau  est  garnie.  Cotte  manière  de 
voir  a été  partagée  par  lllniiiville  (6), 
el  M.  C.  Vogl  a décrit  et  tiguré  avec 
plus  de  details  la  structure  de  ces 
pseudo-branchio»  'c), 

.M.  U.  Ov\cn  a trouvé  que , cliez  les 
Térébralules  et  les  Orbiculcs,  la  face 
interne  du  manteau  n'est  pas  ridée  de 
la  sorte,  mais  est  couverte  d'un  réseau 
très  riche  de  vaisseaux  sanguins.  C'est 


donc  toujours  un  inslniment  de  res- 
piration , mais  un  insinimciit  moins 
puissant  que  ciiez  les  Lingtiles,  puis- 
que la  surface  nlrsorbunic  est  moins 
étendue.  M.  Owen  a vu  aussi  que  les 
brus  tentaculaires  de  ces  animaux  ne 
renfonnent  que  peu  de  vaisseaux  san- 
guins, et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas  les  caraclères  d'un  appareil 
de  respiration 

D'après  des  rccherclies  récentes  de 
M.  Qtrpcnlicr,  M paraîtrait  que  clicz 
les'Térébratules  la  surface  extérieure 
du  manteau  ne  serait  pas  étrangère  à 
la  respiration.  Efrecllvemeniellc donne 
naissance  à une  multitude  de  petits 
prolongemcuts  qui  s'avancent  jusqu'à 
la  surface  extérieure  do  ia  coquille , 
on  passant  par  les  porcs  ou  perfora- 
tions tubulaires  dont  celle-ci  est  cri- 
blée. Ces  papilles  palléales  paraissent 
Cire  creusées  de  cavités  en  commu- 
nication avec  le  système  lacunaire 
général  (e). 


(а)  PkUm,  UitceUanca  iMOlagïca,  p.  183. 

(б)  Art.  MoLLfsoi'ts,  />itf.  dti  sc.  «af.,  l.  XXXII,  p.  298. 

(e)  Vogi.  Aiwr.  dee  /.tnÿwte  anafinn  (A'mic  {knktchriflcH  der  AUgcni.  Schweixr.  GeteUtch., 
vol.  Vit,  1B4U). 

(«0  Owvn,  On  the  Anattmy  ùf  Orachiopoda  (Trant.  of  lh<  ZooloÿUal  Swielÿ,  vol.  I,  p.  I4S, 
rt  A»in.  de$  $c.  nat  . 1835,  i*  «îrie,  t.  lll,  p.  fii). 

(e)  Carpenicr,  On  a Peculiar  Arrmiijntunt  of  the  Sanguwiferovs  Sgelan  in  Tet'tbratula 
(Aim.  of  Sat.  Hml.,  185*.  à'  •érif,  vol.  XIV,  p.  805). 
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à se  localiser,  est  encore  nilance  et  s’exerce  sans  le  concours 
(l’aucun  orfiane  qui  y soit  sp(»cîalement  afl'eclé.  Ce  mode  de 
eonrormatioii  est,  coniine  on  le  voit,  assez  analogue  à ce  qui 
nous  a él«!  diqà  olïert  par  les  Tuniciens,  mais  awc  cctie  dif- 
férence que  le  manteau,  au  lieu  de  former  un  sac  pourvu 
seulement  de  deux  oriliccs  qui  font  l’office  de  bouche  et  d’anus, 
est  fendu  en  dessous  dans  toute  sa  longueur,  de  façon  à consti- 
tuer des  lobes  ou  voiles  latéraux,  et  que  dans  l’intérieur  de  la 
chambre  respiratoire  ainsi  formée , chambre  ipie  représente  . 
la  cavité  pharyngienne  des  .■Vscidics  cl  des  Bipliores,  il  n’y  a 
point  d'appareil  branchial  proprement  dit.  C’est  pour  rappeler 
ce  mode  de  respiration,  que  HIainville  a proposé  de  substituer 
le  nom  de  PuUiobranches  à celui  de  Brachiopodes,  pour  dési-  ■ i 

gner  le  groupe  naturel  eoinpiosé  des  divers  Mollusques  dont  il 
vient  d’être  question  ; mais  les  changements  dans  la  nomencla- 
ture zoülogiipie  ne  sont  légitimes  que  lor.squ'ils  sont  indispen- 
sables, et  celle  innovation  n’a  pas  été  adoptée  par  les  zoolo- 
gistes. 

§ 10.  — üans  l’antre  type  secondaire  on  ordinique  de  la  o„|„ 
classe  des  .Mollusques  Acéphales,  c’est-à-dire  chez  les  Lamclli- 
branches,  le  manteau  est  disposé  à peu  près  de  la  même  manière, 
cl,  ainsi  que  je  l’ai  constaté  par  l’étude  du  mode  de  distribution 
des  vaisseaux  sanguins,  sa  surface  interne  doit  être  toujoure  le 
siéged'une  portion  considérable  du  travail  rcspiraloiro(l).  Pen- 
dant la  première  période  de  la  vie,  les  jeunes  ^lolhisques  l.amel- 
libranches  n’ont  pas  d’autres  organes  de  respiration,  et  par 


(1)  Ainni  que  lions  le  verrons  en 
traiianl  d»‘  la  drculaiion  « une  partie 
consKlprabk' du  sang,  npiTs  avoir  subi 
TacUon  de  l'iau  ac^ri^e  en  travcrsanl 
les  vaisseaux  du  niautcau,  se  n^unit  au 


courant  sanguin  qui  sort  des  branchies, 
et  SC  rend  direclemeni  au  civur  pour 
Ctre  ensuite  distribuée  dans  Torga- 
nisme  par  les  aiières  (ci). 


(«)  VovM  Hilne  Edward»,  Df  Vapparrtl  circulatoire  de  la  Pinne  mdrina  ( Voyage  en  Sicile,  !.  t, 
p.  pl.  2M). 
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conséiiucnt,  sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  aux  Bracliiopodes  ; 
mais  bientôt  de  nouvelles  parties  qui  se  dévelojipent  entre  les 
flancs  de  l’animal  et  le  manteau  deviennent  les  instruments 
spéciaux  à l’aide  desquels  cet  acte  imi>ortant  s’accomplit , et 
^ constituent  des  branchies  proprement  dites. 

Che7,  la  Moule,  où  le  mode  de  développement  de  ecs  organes, 
kmciiMf.  indiqué  sommairement  par  M.  Lovën  de  Stockbolm  (1\  vient 
d'ètre  l'objet  de  nouvelles  observations  faites  par  le  professeur 
de  zoologie  de  la  faculté  des  sciences  de  Lille,  M.  Lacaze- 
DuÜiiers  1 2),  on  voit  apparaître  de  cbaipie  côté  de  l’abdomen, 
ou  pied,  au  fond  du  sillon  résultant  de  la  réunion  du  manteau  au 
tronc,  une  rangée  de  bourgeons  qui  se  multiplient  d’avant  en 
arrière,  et  qui , en  s’allongeant,  constituent  autant  de  petites 
lanières  ou  rayons  branchiaux  disjiosés  comme  des  dents  de 
peigne.  Ces  appendices  membraneux  se  couvrent  de  cils  vibra- 
tilcs  et  se  soudent  entre  eux  par  leur  extrémité  inférieure;  puis 
la  lame  ainsi  constituée  continue  à s’accroître,  se  replie  en  de- 
hors, remonte  vers  la  ligne  d’insertion  des  lunirgeons  primitifs, 
et  de  la  sorte  donne  naissance  à un  double  voile  dont  les  deux 
feuillets  unis  entre  eux  au  bord  libre  ou  inférieur  de  la  hran- 
chie  sont  repliés  l’un  contre  rautre  dans  toute  leur  étendue, 

. V mais  laissent  entre  eux  un  espace  libre  que  l’on  [lourrait  ap- 
peler la  chambre  intrabranchiale.  Une  seconde  rangée  de  bour- 
geons apparaît  ensuite,  parallèlement  à celle  en  voie  de  déve- 
loppement et  au  côlt-  externe  de  sa  base  ; elle  donne  aussi 
naissance  à un  voile  branchial  dont  le  bord  inférieur  se  replie 
' pour  constituer  une  lame  réfléchie  qui  remonte  du  côté  interne 
vers  le  sillon  où  l’appareil  tout  entier  a pris  naissance;.  Il  en 


(1)  liOv^n,  Bidrag  till  Kitnnedo- 
mm  om  Vtriecklingen  af  MuHxisca 
Acfphala  lamellibianchiata  {Mém,de 
l’Acad.  de  Stockholm,  pour 
p.  Â93,  pl.  lû  et  15,  fig.  112  à 118). 


(2)  Lacaze-Dmblers,  Mém.  .«ir  U 
dét>eloppement  des  branchies  des  Mol^ 
lusques  Acéphalejt  lamellibranches 
(.47m.  dessn'ences  nat.,  1850,  ,!i*  s<!r., 
t,  V,  p.  5,  pl.  3,  fig.  3 5 9). 
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n'sullc  que  chez  ces  Mollusques  il  existe  de  chaque  côte  du  corps, 
entre  le  manteau  et  le  tronc  ou  pied  de  l’animal , deux  bran- 
eJiies  lamelleuses  qui  descendent  parallèlement  au  manteau,  et 
(|ui,  libres  par  leur  bord  inférieur,  sont  unies  entre  elles,  ainsi 
qu’à  la  voûte  de  la  chambre  branchiale,  tout  le  long  de  leur 
Iwrd  supérieur. 

Presque  tous  les  Mollus(pics  Acéphales  de  l’ordre  des  La-  s««bi« 
mellibranches  sont  ainsi  i>ourvus  de  dwix  paires  de  branchies; 
mais  chez  fpielques-uns  de  ces  animaux  le  dcvelopf)ement  de 
l'appreil  respiratoire  semble  s’etre  arrêté  à moitié  route,  et 
l’on  ne  trouve  de  ebaque  coté  qu’un  seul  de  ces  organes  qui 
corres|KUid  à la  hranchie  interne  de  la  Moule,  de  riluitrc  et  des 
autres  Acéphales  tétrabranchinux,  partie  dont  la  fonnalion,  ■ > 

comme  je  viens  de  le  dire,  précède  toujours  celle  de  la  bran- 
chic  externe.  Cette  structure,  en  quelque  sorte  embryonnaire 
de  ra|)parcil  respiratoire,  a été  découverte  par  M.  Valenciennes 
dans  les  diverses  espèces  dont  se  composent  les  genres  I.cu- 
cine  et  Corbeille  (1),  et,  chez  d’autres  .\céphales  où  l’arrêt  de 
dévelop[)ement  a été  moins  complet,  on  remarque  des  diffé- 


(I)  Celle  ânoinatie  , signati'e  par 
M.  Valenciennes  il  y a nne  dizaine  d'an- 
nées (a),  parall  ne  pas  avoir  complé- 
temenl  échappé  à l’on,  qui,  en  décri- 
vanl  la  pelile  espèce  de  Leucine  assez 
commune  dans  la  Xlédilerranée , dit 
que  ce  .Mollusque  a les  hrancldes  uni-' 
lobées  (6). 

.M.  Desbayes  a cherché  .’l  expliqner 
aniremeni  la  disposilion  décrile  par 
M.  Valenciennes.  Il  suppose  que  les 


deux  hrancldes  exisleni  el  sonl  accolées 
l'une  à l'aulre  de  façon  i simuler  de 
chaque  cAlé  du  corps  une  hranchie 
unique  (c).  Xlals  ce  que  lU.  Deshayes 
considère  comme  constituant  denx 
branchies  soûl  les  deux  feuillels  de  la 
hranchie  unique. 

M.  Valenciennes  a également  con- 
staté l'existence  d'une  seule  paire  de 
hrancldes  dans  la  Tellino  craua  {d)^ 


(a)  Valcnciennot.  5ar  l’orçant$atlon  dti  Lsueinet  et  ie»  Cortetttee  (Complet  reitJiu  de  rses- 
éf$  Kieneet,  1845,  t.  XX.  p.  1088). 

(è)  roli,  Ttttacta  «/rteMfM«5ict/i4e  eorumiu*  Historia  et  Anatome,  1701»  I.  I,  p.  47.  \A.  IS, 
fig.  -iO. 

(c)  , Remanfue  sur  torganintion  iet  Uueinu  [Comptes  rendus  de  C Académie  des 

snewfs.  184$.  t.  XX.  p.  1704). 

(4)  Vaicneirnne*  . SouvelUs  ebserv.  sut  Us  feuiUels  bmnehiaux  des  Mollusques  Acé^uUss 
lùmpUs  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  184$,  I.  XXI,  p.  511). 
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renfcsconsidéraljlesdaus  la  grandeur  de  la  lirancliie  exlérieure, 
que  l’on  pourrait  appeler  aussi  la  braneliie  cadette,  cmuparée 
à son  aillée,  qui  est  placée  du  côté  du  troue,  et  qui  [tour  celte 
raison  est  désignée  sous  le  nom  de  brauchie  interne. 

Ainsi,  dans  la  Tellina  solidula,  qui  est  très  commune  sur 
nos  côtes-,  les  hi'ancliies  internes  sont  développées  comme  d’or- 
dinaire, tandis  (|ue  celles  de  la  paire  externe  sont  étroites  et 
relevées  sous  le  manteau  (1).  Il  est  rare  que  cette  disprü|ior- 
tion  soit  aussi  l'orte , mais  d’ordinaire  la  braneliie  interne  est 
la  plus  grande.  Quebpiefois  cependant  il  y a égalité,  ou  mémo 
c’est  la  branebie  externe  dont  le  développement  est  le  plus 
considérable  (2). 

ü’auU’cs  difféienees  dans  l’aspect  du  système  branchial  de 
ces  Mollusiiucs  semblent  au  premier  abord  dépendre  d’une 
rnodirication  profonde  dans  le  plan  organique  de  cet  ap(iareil  ; 
niais  lors(|u’on  vient  à examiner  ces  variations  de  ]ibis  |irès,  on 
no  tarde  |ias  A voir  qu’elles  résultent  essentiellement  des  divers 
degrés  d'indépendance  ou  de  fusion  d’une  même  série  de  maté- 
riaux organogéniques. 

Dans  quelques  cas,  les  lanières  branchiales  qui  résultent  de 
rallongement  îles  bourgeons  primordiaux  è l’aide  desquels  cet 
appareil  prend  naissance  restent  libres  dans  toute  leur  étendue. 


(1)  La  même  conformation  se  ren- 
contre chez  ta  Tetliva  scobinata , la 
T.  rugom  et  la  T.  Titnorensiftf  mais 
n'est  pas  constante  dans  le  tçenre  Tel‘ 
linai  car  dans  In  TêlUnn  plauala  les 
deux  paires  de  branchies  sfmt  acroIt<es 
l’imc  contre  faulro,  tandis  que  dans 
la  T.  crassQf  comme  nous  l'avons  di^jà 
¥u,  celles  de  la  paire  externe  man- 
quent (a'. 


Î>aii9  le  Chamnstrfaalhn  et  dans  le 
Cnchhd/'nma,  il  existe  de  ctiaquerôté 
une  grande  branrhie  h deux  feuillets, 
et  du  côld  externe  de  la  base  de  celle- 
ci  une  branebie  rudimentaiie  com- 
posée d’un  «Mil  feuillet  (6). 

(2t  Dans  les  Clavagelles,  par  exem- 
ple, la  branebie  externe  dépasse  de 
beaucoup  le  bord  inférieur  de  la 
brauclue  interne  (c.. 


(«)  Val^nciconc»,  CompU»  rentlM  dt  T keaàimie  dtt  teittutt,  1.  XXI,  p.  51i. 
(6)  H«ncurk,  Anu.  ofAal.  //âl.,  I85S,  »mc,  vol.  XI,  p.  108. 

(c)  Destiayes,  fioUujques  de  FAlç^ru,  t.  1,  p.  7. 
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Ci  forment  alors  de  simples  anses  disposées  en  manière  de 
frange  ou  de  peigne.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre 
chez  lesPeetens,  les  Spoudyles  et  les  Limes  (1). 

Mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  mêmes  lanières 
sont  unies  entre  elles  par  une  multitude  de  petites  traverses  mem- 
braneuses qui  en  parlent  à angle  droit.  Lu  examen  superficiel 
des  brancliies  ainsi  constituées  pourrait  faire  croire  qu’elles  se 
composent  de  grandes  lames  membraneuses  continues  et  sim- 
plement plis.sées,  mais  une  élude  plus  approfondie  y fait  décou- 
vrir au  fond  des  sillons  verticaux  ipii  séparent  ces  plis  une 
multitude  de  petites  fentes  semblables  à des  boutonnières.  Ces 
orili(;es  traversent  chaipic  feuillet  branchial  de  part  efn  part,  et 
établissent  de  la  sorte  des  voies  de  communication  multiplaVs 
entre  l’extérieur  de  la  branchic  et  la  cliambre  intrabrancbialc 
que  ses  deux  lames  conslilulives  laissent  entre  elles.  Chacune 
de  ces  lames  ressemble  donc  à un  crihie,  ou  plutôt  à un  treil- 
lage dont  les  barres  principales  descendraient  parallèlement  de 
la  voûte  de  la  chambre  palléale,  et  s’entrecroiseraient  avec  di's 
barres  transversales  plus  délicates  et  moins  saillantes.  Nous 
verrons  plus  lard  ipic  toutes  ces  lames  verticales  sont  creusées 
intérieurement  par  des  canaux  où  le  sang  circule,  et  par  cousc- 
qqpnt  nous  devons  reconnailrc  dans  ce  mode  d’organisation 
tous  les  caractères  de  slruetunî  les  plus  importants  déjà  signalés 
dans  le  réseau  res|)iraloire  des  Ascidiens  (2).  , 


(4)  Garner»  On  the  Ànalomy  of 
Lameilibranchiate  Conchiferoui  Ani- 
mais { Charlesworth's  Mag.  of  Sat. 
i/w/ory.  vol.  III,  p.  169'. 

M.  Deshayes  a donn<^  une  figure 
des  branchies  frangées  d"un  Spondyle 
dans  TAtlas  de  la  grande  édition  de 
Cuvier  {a). 


Enfin,  je  renverrai  ans.si  à une  très 
belle  figure  anaiomiquc  du  Pecten 
maximuSt  qui  a été  publiée  récem- 
ment par  M.  Ifiancliard,  et  qui  montre 
Ja  structure  frangée  dos  brancliies  de 
ce  Mollusque  (/>). 

(i}  l.a  slrucuire  intime  des  bran- 
chies des  Mollusques  Acéphales  vient 


Op.  cit.,  MoLLCtiQirnt,  p].  74,  9. 

(ft)  Blanchard,  Organisation  du  Rigtu  ammal,  MOLLUSOUBI  AoiHULai,  f4.  SO. 


so 
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Les  (leux  laines  jiixlaposi'os  dont  ch;K|iie  braneliie  sc  coin- . - 
|)Ose  sont  en  eontinuilé  direcle  jiar  leur  boi-d  infi'rieiir  (1) , 
mais  ne  sont  ordinairement  unies  dans  le  reste  de  leur  (^tendue 
que  par  des  brides  membraneuses  ou  pliitid  siibcartilagincuses, 
de  façon  laisser  dans  l’(*paisseur  de  l’espèec  de  double  voile 
ainsi  constitué  des  espaces  libres  dont  la  disposition  l’appelle  un 
jieu  celle  d'une  rangée  de  tuyaux  d’orgue,  et  dont  renscmble 
constitue  la  cavité  ipie  j’ai  d(-Jà  désigm?e  sous  le  nom  de  ebambre 
intrabi-anebialc  ; mais  dans  rpiebjues  cas,  riinion  devient  plus 
intime,  et  les  deux  feuillets  de  la  branebie  sont  soudés  entre  eux 
dans  pres(]ue  toute  leur  étendue.  Les  Tarets  nous  offrent  un 
exemple  de  ees  branchies  eoinpaetcs  ( 2). 

D’autres  fois  des  soudures  analogues  s’établissent  entre  les 


d’f'lrc  l’objet  de  rerhcrclies  très  mimi- 
licuses  de  la  part  d’tm  aDatomistc 
anglais,  M.  Wllllanr!.  Il  a reconnu 
que  les  lanières  verticales  on  barrev, 
dlaposOes  en  manière  d'anse  , snm 
soiitcnnes  inidrieurement  par  un  tissu 
snbcartilaginensdnnt  lesbordsexterne 
el  Interne  sont  crciisds  d'un  canal 
sanguin,  lats  traverses  qui  unissent  ces 
barres  ou  rayons  entre  eux  ne  sont  p is 
vasculaires  , mais  siilKartilagineuses, 
comme  les  lanières  verticales  elles- 
mêmes,  et  constituent  avec  celles-ci 
une  .sorh!  de  cliarpente  en  forme  de 
treillage.  Enfin  les  deux  jimbages  de 
l'espèce  de  V formé  par  ces  lanières 
verticales  sont  unis  d'espace  en  espace 
par  d'autres  traverses  rjui  sc  pnrtentda 
feuillet  interne  au  feuillet  externe  de  la 
branebie  et  les  maintiennent  écartés. 
L'espace  compris  entre  ces  feuillets  se 
trouve  ainsi  subdivisé  en  une  série  de 
tubes  incomplets  fermés  par  le  bas. 


ouverts  par  le  haut  le  long  du  bord 
supérieur  de  la  branebie,  el  perforés 
latéralement  par  les  stigmates  bran- 
chiaux. ( Voyez  pour  plus  de  détails , 
sur  celte  structure,  les  rcclierches  de 
M.  T.  Williams  ; On  the  .Vecanism 
of  Aqualir  Bespiration,  elc.,Strue- 
(ure  nf  Ihf  Branchier  in  the  Lamelli- 
branchiate  MoHu$kt  (.(nn.  of  Sat. 
Hisl.,  Séries  2,  vol.  XIV,  p.  245, 
1854). 

(1)  Il  est  à noter  qu'un  sillon  plus 
ou  moins  profond  règne  tout  le  long 
du  Irord  libre  de  ces  organes. 

(2)  l/irsquc  les  Tarets  ont  été  con- 
servés pendant  longtemps  dans  l'al- 
cool, comme  c'était  le  cas  pour  les  in- 
dividus figurés  par  Home  (a)  et  par 
M.  Desbayes  {b),  les  branchies  sont 
tellement  contractées  qu’au  premier 
abord  il  est  dllDcile  d’y  reconnaître  le 
même  plan  de  structure  que  chez  les 
autres  léimellibrancbes ; mais  chezdes 


(<0  E-  HonMîi  Obifrv.  on  the  Shell  of  a Sea  U'orm,  etf vUh  an  Anatomit  of  the  Terede  NaMUe 
(Phitoe.  Tram.,  180C,  pl.  î3,  ftç.  i fl  4). 

(I)  JfoUumut  ée  l'Algérie,  l.  !,  p).  6,  fif . 3. 
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surfaces  corresiwndanlcs  des  deux  branchies  situées  de  chaque 
côté  du  corps.  Ces  deux  lobes  mcuibraneux,  au  lieu  d’être  libres 
jusqu’à  leur  base,  c’est-à-dire  jusqu’à  leur  point  d’insertion  à la 
voûte  palléale,  sont  alors  confondus  entre  eux  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  et  pcuvetit  même  simuler  une 
branchie  unique.  Ainsi,  chez  les  Clavagelles,  la  soudure  se 
voit  dans  presque  toute  la  largeur  de  ces  organes,  et  dans  la 
Phüladomye  cette  fusion  est  portée  encore  plus  loin  (1). 


individus  frais,  on  voit  tout  de  suite 
que  la  forme  anormale  de  ces  organes 
dépend  seulement  de  cc  qu'ils  sont  tr^s 
étroits  et  se  trouvent  rejetés  presque 
entièrement  en  arrière  de  la  masse 
abdominale,  de  fat^on  à pouvoir  se 
rencontrer  sur  la  ligne  médiane  et 
constituer  par  la  soudure  de  leur  lK>rd 
supérieur  une  bande  longitudinale 
impaire  dont  le  milieu  est  creusé  d'un 
sillon  assez  profond  qui  corres{)ond  h 
Pespace  compris  entre  les  deux  moi* 
liés  de  l'appareil , et  dont  les  cOtés 
offrent  également  un  sillon  plus  super- 
ficiel , indicatif  de  la  ligne  de  sépara- 
tion entre  la  branchie  interne  et  la 
branchie  externe.  Les  deux  feuillets 
dont  chaque  branchie  sc  comitosc  pa* 
raissent  être  également  soudés  entre 
eus.  et  Pon  ne  sait  pas  encore  comment 
la  communication  s'établit  entre  la 
caviié  palléale  où  ces  organes  sont 
suspendus,  et  le  tube  expirateur  qui 
est  situé  au-dessus  (a). 

(l)  Chez  les  Clavagelles,  les  deux 
brancliies  situées  de  chaque  cùté  do 


corps  sont  confondues  entre  elles  de 
façon  à UC  former  en  apparence  qu'un 
organe  unique,  au  bord  inférieur  dn* 
quel  règne  cependant  un  sillon  pro- 
fond qui  en  indique  la  composition 
complexe.  Lu  présence  de  deux  bran- 
chies soudées  entre  elles  est  rendue 
manifeste  aussi  )>ar  Pcxlstcnce  de  deux 
séries  d'espaces  intrabrnncliiaiix  qui 
débouchent  comme  d'ordinaire  dans 
le  canal  cxpiraieiir  (6).  Chez  les  Pho- 
ladoinyes,  la  séparation  entre  les  deux 
brancliies  ainsi  soudées  n'est  maïquée 
que  par  un  sillon  étroit  qui  règne  le 
long  du  bord  inférieur  de  ces  organes, 
en  apparence  uniques  de  chaque  côté, 
mais  intéiieureinent  on  leur  rcconoatt 
une  composiiion  analogue  à celle  des 
branchies  de  la  Clavagelle.  En  effet, 
on  y distingue  eu  dessus  trots  canaux 
longitudinaux,  dont  les  deux  latéraux 
correspondent  aux  espaces  Intrabran- 
chiaux,  et  le  moyen  représente  la  ligne 
de  séparation  entre  les  deux  brancliies 
ainsi  soudées  entre  elles  (c). 


(a)  QusIrefegM,  Mém.  tur  U gettre  Tant{Ann.dé$K.nal.,  1S49,  3*  Wrl»,  i.  XI,  p.  59,  pl.  f, 
flg.  3). 

(S)  Owen.  On  tk/  Anatomÿ  o/"  Clava{/€lta  { TranJ.  of  Ou  Zûolojital  Soc.  of  lo^idoa,  1835, 
roi.  1.  p.  *74.  pl.  30,  fix.  ifl). 

— DetlHiTM,  Motivjque» de  l'Algéru,  I,  p.  5,  pi.  1,  fîi;.  S;  pl.  3,  %.  3 et  4. 

(c)  Ovren.  Letluru  on  the  Comparative  Anutomp  (irid  Phptiologp  of  ihe  Invertebrele  Animait, 
S*  ô<1il.,  1855.  p.  50K. 
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Enfin,  (les  soudures  analogues  peiiveiil  aussi  s’élablir  (înh’eles 
deux  brancliies  internes,  el  Iranslbriner  ces  organes  essentiel- 
lement doubles  et  symétriques  en  un  a|i|iareil  en  apparence 
impair  et  nii'dian  (1). 

Dans  certains  Mollusiiues,  tels  que  les  .Moules,  lesModioles 
et  les  Pecteiis,  les  bi’oncfiies,  étendues  de  cliaqne  côté  de  l’ab- 
düincn,  entre  celte  portion  du  corps  et  le  nuinleau,  restent 
éloignées  de  la  ligne  médiane  dans  tonte  leur  longueur,  et  nulle 
|iart  celles  de  droite  ne  s’unis.senl  à celles  de  gauche.  Mais 
dans  la  plupart  des  Lanicilibnnielies,  les  Huîtres,  les  Bucardes, 
les  Madrés,  les  Vénus,  les  .Viiodonles,  les  Pliolades  et  les 
Solens,  par  exeiiqile,  ces  organes  se  prolongent  davantage  en 
arrière  de  rabdonicn,  et  là  se  sondent  entre  eux  jiar  leur  base 
le  long  de  la  ligne  médiane.  Celle  jonction  peut  même  s’opérer 
dans  1a  plus  grande  partie  de  la  longueur  de  l'appareil  respira- 
loire  ; et  .si  en  même  temps  les  lobes  bi’ancliianx  restent  très 
étroits  on  se  soudent  entre  (*nx  par  leurs  surfaces  latérales , li's 
deux  paires  de  brancliies  rerAèlcnt  rapparence  d'une  bramdiie 
unique,  impaire  cl  médiane,  dont  rexiréinité  antérieure  seule- 
ment se  bifur(|ucrait  [dus  ou  moins  pour  embrasser  une  portion 
de  rabdonicn.  Divers  degri's  de  celle  centralisation  nous  sont 
offerts  par  les  .\natincs,  les  Plioladoinycs  el  les  Tards  ; mais  cc 
mode  de  conformation  n'iinpliipie,  cmnme  on  le  voit,  aucun 
' cbaiigement  dans  le  plan  fondamental  du  système  respiratoire, 
plan  (jui  est  commun  à toutes  les  espèces  de  Mollusipies  dont  se 
(Ximpose  l’ordre  des  Lamellibranches  (2). 


(1)  En  général,  l'iipparell  branclilal 
des  .Acéphales  lanicllibranclies  est  par- 
(ailement  symétrique  des  deux  côtés 
du  corps;  maischet  les  Anomies  il  en 
est  aiilrcincnt  : les  branchies  du  côté 
droit  (c'cbl  à-dlre  du  côté  de  la  valve 


adhérente)  sont  beaucoup  plus  courtes 
et  moins  courbées  que  celles  du  côté 
oppo.sé  (a). 

(N)  Oaiir  m former  une  idée  plus 
exacte  des  diverses  motiilicatioiis  si- 
gnalées ci-dessus  dans  le  développc- 


(a)  Voyev  L.aca2c-Riilliier8,  Jfém.  fur  rorsBniMfKm  dt  FAnomU  { Ann.  i€$  K.  na(.,  18S4. 
4*  wie,  I.  n,p.  14,  ]>l.  2,  5).  * 
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§'H.  — Le  manteau  constitue  toujours  pour  les  branchies  Appwiiu 

A»  • ...  prMêcteir, 

un  appareil  prolecteur,  mais  sa  conlormation  varie,  et  il  en 
résulte  des  dilTérences  importantes  dans  le  mécanisme  de  la' 
respiration  chez  les  divers  Limellibranches. 

Chez  l’Huître,  les  Peignes,  les  Pinnes,  les  Pétoncles  et  les  ■>•'••• 
autres  Ac^ihales  que  (Àuvier  a ri'unis  dans  la  famille  des  omeh. 


ment  et  la  position  des  branchies,  on 
peut  consulter  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  PoLt,  naturaliste  na- 
politain de  la  fin  du  sii'cle  dernier  (ot. 
larrsque  ces  organes,  au  lieu  de  s'arrê- 
ter au  bord  postérieur  de  l'abdomen, 
comme  chez  la  Moule  commune  (6),  se 
prolongentun  peu  audelii,  leur  portion 
terminale  est  quelquefois  libre  et  flot- 
tante, comme  cela  se  voit  chez  les  Aly- 
tilacés  du  genre  Dreissena  (c)  et  chez 
les  Pétoncles  (if)  ; mais  , en  général , 
non-seulement  les  branchies  s'y  réu- 
nissent entre  elles  sur  la  ligne  mé- 


diane, mais  se  Ironrent  fixées  aussi  au 
manteau  par  leur  bord  supérieur  et 
externe,  de  façon  à diviser  en  deux 
étages  la  portion  correspondante  de 
l'espace  compris  entre  les  deux  lobes 
de  ce  dernier  organe.  Chez  les  Mac- 
tres  (e),  les  Vénus  f),  les  Corbules  {g), 
les  Leticines  (A',  les  Biicardes  (i),  etc. , 
la  potHon  poslabdominale  de  l'ap- 
pareil branchial  n'est  pas  très  déve- 
loppée; mais  chez  les  Anodonles(/), 
les  Psammobics  (A) , les  Cilycimè- 
rcs  (/),  les  l'anopées  (m),  les  Clava- 
gelles  (n)  , les  Pholadcs  (o) , les 


(a)  Poli,  Tutacea  utriuttfve  5iriJiiz  eorum^ve  kitloria  et  anatoine.  2 vol,  in-tolio,  179S.  Cm 
lU'iiY  voliimn  Éont  prciw|ue  pnlKTootcnl  ronurrés  aux  Aréphatm.  LonglPtuit*  aprr»  b iitorl  d<‘  l'auteur, 

M.  IMte  Chiai»  a hil  iwrailn*  la  coroioonrooieQt  d'un  Iruiaièmo  vohnna  où  U cat  question  de  Cépha* 

)ofJ«<«ta*  et  de  lîuiénipoda». 

(h)  Vojvi  l’Albi  du  nigne  animal  do  Curicr,  Mou.lmkjes,  |4.  89,  ftg.  1 e. 

(c)  Van  lianeden,  Mém.  fur  U Hreusena  (.Imi.  iea  te.  nat..  1M33,  9*  adrie,  I.  III,  p.  305). 

{4}  Voyaa  Uealiayo»,  MoUutquet  de  (‘.Algérie,  pl.  135,  lij;.  7,  et  130,  fig.  1. 

(aj  Yoye<  Poli,  'op.  eil-,  t.  I.  pl.  18,  li{r.  i. 

— Dealiayea.  Ifo/iwaquea  de  l'Algérie,  pl.  37,  Pig:,  1. 

if)  Voyet  Poli.  Op.  cit.,  t.  II.  pi.  30,  fl;  3. 

ff)  Voyax  Dealiayes,  MoUutquet  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  30,  Ag.  7. 

(A)  VoTci  lii*»liaye«,  Op-  cU.,  pl.  78,  li^.  S cl  8. 

(i)  Vovec  Ucahaya»,  Op.  Ht.,  pl.  103,  Ag.  5,  etc. 

I»  Voyx'i  DoianuÉ,  Jff'moiic  aur  les  organet  retpiratoiret  et  Hreulaloiret  âet  CûqniUes  biralvea 
eu  général,  et  epéaatemenl  inr  ceux  de  l'.Knodoute  dee  Cggnet  {Journ.  de  phdt.,  de  chim.  et 
d'kial.  nal.,  1819.  l.  U.WXIX,  p.  111,  fig.  1 et  3). 

— E.  Home,  Urturet  on  (èomparatUe  Anatomg,  1838,  xol.  VI,  pi.  45,  fig.  1 et  3.  % 

~ Poliaycr,  Op.  cil.,  {4.  109,  lig.  0. 

(ft)  Voyct  iJoiiayc!^,  Op.  cU.,  pl.  77,  lig.  4 ctO. 

(/J  AtMluuin,  Mém.  tur  l'anunni  de  la  (jlgcimire  (.4nn.  det  ac.  nal.,  1833,  «drie.  I.  XXVtll, 
pi.  15,  fig.  3). 

(m)  Valencietimt,  IktcriplioH  de  ranimai  de  taPanopée  autirak  {.trehiret  du  Muaévm,  1839, 

I.  I.  pl.  8.  ng,  5). 

(n>  Voyez  I>esltaycs,  Mollusquea  de  tAlgérie,  (.  I,  pi.  3,  lig.  9. 

fe)  Voy«.i  Pedi.  Op.  ri/.,  1. 1,  pl.  8.  lig.  1. 

rtêkhayea,  Op.  cil.s  t.  I,  pl.-9C,  Hg.  1 ; pi.  U II,  flg.  1 . 

— Biaitclnnl , OrganiaoltON  du  Hégne  animal,  MOLLUJtQi'Sa  AccrHAl  K.'<,  pl.  3,  %.  3 1 pi- 
fig.  9,  et  pl.  4,  Og.  8. 

11.  5 
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Ostraoés  (1  ),  les  lobes  du  inanicaii  sont  libi-es  (ont  aiiloiir,  si  ce 
n’est  sur  le  dos  de  ranimai,  dans  le  voisinage  de  la  ehariiière 
de  la  coquille  i'2);  et  c’est  par  la  fente  comprise  entre  les  bords 
de  ces  lobes  ijuc  l’eau  nécessaire  à la  respiration  entre  et  sort 
de  l’appareil  brancbial,  que  les  aliments  arrivent  ü la  bourbe, 
que  les  excréments  s’échappent,  et  que  l’organe  dejoeomotion 
passe  lorsque  l’abdomen  se  prolonge  de  façon  à constituer  un 
pied  ebarnu. 

Dans  la  famille  dos  Mytilaeés,  c’est-à-dire  étiez  tes  Moules, 
les  Anodontes,  etc.,  la  grande  fente  palléale  se  subdivise  en 
deux  parties  distinctes,  et  un  premier  degré  dans  la  division 


Solémycs  (o) , les  Solens  (6) , les  Pan- 
dores (c),  les  Lulraires  (<i)»  les  Arro- 
soirs (e),  etc.,  elle  devient  pre^domi- 
iianle,  et  cliez  lesTarcts,  dont  le  corps 
semble  avoiriHé,  pour  ainsi  dire,  passé 
à la  filière  , la  presque  totalité  de  ces 
organes  sont  refoulés  en  arrière  de  la 
masse  viscérale  {/*). 

Chez  les  Huîtres,  les  branchies,  au 
lieu  de  se  prolonger  postérieurement 
en  ligne  «Iroite,  contournent  le  muscle 
des  valves  et  remontent  Jusque  sur  la 
face  dorsale  du  corps  (y),  l'ne  dis- 
position analogue  sc  rencontre  chez 


les  Anomies  {h)  et  même  chez  les 
PInnes  (ij. 

(1)  Voyez  le  Bègne  animal  distri- 
bué d'apris  son  organisation  , par 
O.  Cuvier,  2*  édition,  183u,  t.  LU, 
p.  119. 

('2)  Celte  disposition,  qui  est  facile 
à constater  cliez  TAnodonte,  n*a  été 
indiquée  que  d'une  manière  incom- 
plète dans  les  figures  données  par 
Bojanus  (j),  et  se  trouve  mieux  re- 
présentée dans  l'ouvrage  récent  de 
M.  Keber  {k). 


(а)  Voyei  D«»liayei,  Mollusque»  <U  VAlgétie,  pt.  t9,  &f.  A. 

(б)  Vo.vet  Pot»,  Teslarea  ulrivsque  Siciüee,  1. 1,  pl.  10,  fij.  15 

— Dt»l)ayce,  Op.  cil.,  pi.  18  C,  fijf.  1. 

— Blanrluirti,  Op.  cU.,  pl.  15,  tip.  8. 

(c)  Vtiyc»  Dc«h«\e«,  Op.  «1.,  pl.  i5,  rîç.  1 . 

(<q  YoyezDefthayCi,  Ûp.  ctf.,  pl.  34,  3. 

tlupp«ll , Heise  tm  nSri^UcA^n  Africa.  — u/irbellose  Thiere  des  Ihlhen  Mecret,  1828, 

p.  44,  pl.  12,  lif.  4 L‘(  5 , cl  Allas  du  Hégnc  animal  de  Cuvier,  XoLLUSuesé,  Il8 
%.  14,  1 r. 

if)  Uedbayes,  Op.  cil.,  pl.  7o,  1 . 

{g)  Voyez  PüH,  Op.  cil.,  X.  U.  pl.  29,  «g.  1,  2.  7- 

— Licozc-Duiliier*,  flerh.  gur  tes  oi'gnues  génilHUje  des  Acéphales  Latnellibrauches  (Arm.  dos 
$e.  nal.,  1854,  4*  tdrie,  l.  II,  pl.  9,  O4'.  5). 

(A)  Voyez  Lacazo-DuUriers , Méi».  sur  l'organisalton  de  fAHomie  (.4nn.  des  «c.  nal.,  1854, 
4*  série,  i.  11.  p.  1 4,  pl.  1 , üg.  4 ; )>l.  2,  ftg.  1 cl  2 

(I)  Voyez  Poli,  Op.  cil  , pl.  30.  fig.  1 . 

(y)  Bo.anti»,  Mèm.  sur  les  organes  respiratoirts  et  circuialoirek  des  CaquiUes  bivalves  {Journal 
de  physique,  1819,  1.  LXXXIX,  Tig.  2 el  3). 

(A)  Kel>i:r,  BtUrdfe  sur  Anatomie  und  Physiologie  der  iVcicAlAicrc,  1851,  pl.  I,  flg.  1,2 
et  7. 
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du  travail  se  rcinanjiie  dans  les  fonctions  de  cet  organe  pro- 
tecteur. Dans  toute  la  partie  anterieure  et  inferieure  de  leur 
contour,  les  lobes  palléaux  restent  libi  cs  comme  chez  les  Ostra* 
cés;  mais  en  arrière  leurs  bonis  se  soudent  dans  une  certaine 
étendue,  et  circonscrivent  de  la  sorte  une  cs|)èccdc  boutonnière 
qui  coiTespond  à la  terminaison  de  l’intestin  ('t  constitue  un 
orifice  excréinentitiel  (Ij,  l.es  aliments,  l'eau  inspirée  et  les 
organes  de  locomotion  passent  par  la  grande  fente  antéro-infé- 
rieure , les  fèces  par  l’ouverture  |Histérieurc. 

Dans  un  autre  groupe  formé  par  les  Cames,  les  Tridacncs, 
les  Isoeardes,  et  désigné  pur  Cuvier  sous  le  nom  de  famille  des 
Camacées,  la  jonction  des  lobes  thi  manteau  devient  plus  com- 
plète, et  indépendamment  de  la  fente  inférieure  ou  ventrale  qui 
livre  passage  à l’appareil  locomoteur,  on  trouve  deux  ouver- 
tures distinctes,  l’une  correspondante  à l’orifice  excréteur  qui 
existe  aussi  chez  les  >lj  tilacés,  l’autre  située  au-dessous  et  con- 
duisant dans  la  partie  de  la  eJiambre  palléale  occupée  par  les 
branchies  (2). 


(1)  Chez  les  HnKrcs  , la  portion 
adhérente  du  bord  du  manteau  cor- 
respond à la  partie  dorsale  de  la  ré- 
gion abdomin^e  ou  viscérale,  qui  est 
située  sous  la  charnière  de  la  coquille 
et  n*a  que  très  peu  d'étendue  {a)  ; 
mais  chez  les  Ostracés  diinyaires,  tels 
que  les  Pinoes  (6)  et  les  ivignes  (c), 
Tuniondes  deux  lobes  palléaux  se  pro- 
longe beaucoup  plus , tant  en  avant 
qu'en  arrière,  et  occupe  presque  toute 


la  longueur  du  bord  supérieur  du 
corps  du  Mollusque. 

(*i)  Chez  la  plupart  des  Camacées, 
la  fente  pédieuse  est  très  grande\  et 
par  conséquent  la  cavité  braHchiale 
est  largement  ouverie  on  dessous  , 
chez  les  Isocardes , par  exemple  (d)  ; 
mais  chez  les  Tildacnes , où  ce  mode 
d'organisation  aileint  son  plus  haut 
di'grë  de  perfectionnement,  les  deux 
lobes  du  manteau  sont  unis  dans 


(d)Vny«K  Poli,  Testare*  utrituqtu^  SicUue,  I.  il,  p).  20,  2. 

— Hnote,  L^efurr*  on  Onnparolivf  Auatomy,  vni.  VI,  pl.  43,  li^.  3,  3.  4. 

— Brandi  cl  Rstxcburp,  ZfX)logir,  4S33,  Btl.  Il,  pl.  30,  ||g.  2,  3,  6,  e(e< 

— Deahajrea,  Molliuqutt  dt  tA(Uu  du  Bigne  animal,  pi.  70.  Of.  t. 

(4)  Vwyei  Poli,  Op.  eit.,  t.  H,  pl.  30,  0^;.  I . ot  37,  A^.  1 . 

— mine  Edwjrdi,  Voyage  en  Sicile,  I.  1.  pl.  28. 

(c)  Voy«t  Poli,  Op.  cil.,  I.  il,  pl.  27,  lî$c-  1 • 

— Blanchard,  Organiâalion  du  Bégne  anùnal,  AcéMfAtls,  pl.  30. 

{d)  Vojrex  Porbes  et  Haoley,  Uut.  of  Britieh  Motlusca,  1H48,  t.  I.  {2.  N,  Ag.  6. 
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S()  onC.kNES  DE  LA  IIK.SPIRATIO.'I.  ' ' , 

Un  f|iialriL‘nio  itumIc  d’orçaiiisalion  nous  ost  oflert  par  les 
Biipardcs  ou  CiMpies,  les  Données,  les  ïellines,  les  Vénus,  les 
Maelrcs,  ele.,  dont  Cuvier  a foriiK'  In  famille  des  Cardiaeés. 
Le  manteau , largement  ouvert  par  devant  et  par  dessous  pour 
le  passage  du  pied,  |)résente  en  arrière  deux  orifiecs  distinefs, 
comme  elicz  les  (^amaeées  ; mais  ees  orifices,  au  lieu  d’être  de 
simples  fentes,  sont  situés  à l’extivinité  de  deux  prolongements 
tubulaires,  qui  tantôt  sont  libres  dans  toute  leur  longueur,  mais 
qui  d'autres  fois  sont  soudés  entre  eux  en  une  seule  masse,  de 
façon  à constituer  une  sorte  de  trompe  eylindriquc  renfermant 
deux  canaux  parallèles.  Ces  tubes  palléaux  ont  reçti  le  nom 
de  siphons  : l'iin  correspond  à l’anus,  et  sert  à révacuation  des 
excréments;  l’autre,  situé  au-dessous  du  précédent,  a surtout 
l>our  usage  de  donner  accès  à l’appareil  branebial,  et  par  consé- 
quent je  le  désignerai  ici  sous  le  nom  de  tube  inspirateur  4). 

Enfin,  dans  une  ein(piième  forme  de  l’appareil  pallcal  de  ees 
Mollusques,  les  deux  siphons  sont  disposés  comme  dans  la 
famille  précédente,  mais  la  fente  qui  livre  passage  au  pied  se 
resserre  singulièrement  cl  constitue  une  ouverture  affectée  s|)é- 


presque  toute  leur  éleodue  et  ne 
laimenl  entre  eux  que  Iroift  orifices 
étroits  : l*un  , presque  dorsal . donne 
passage  au  pied  et  ù son  byssus;  le 
deuxième,  situé  vers  la  paitic  anté* 
rieitre  de  la  face  inrêiienrc  du  corps, 
et  moins  grande  qtu'  la  précédente , 
sert  ü rentrée  des  aliments  et  de  l'eau 
inspirée;  ciiOn  le  troisième,  encore  plus 
petit  et  placé  plus  en  arrière,  consti- 
tue la  voie  par  laquelle  les  matières 
excrémemilielles  et  l'eau  expirée  s'é> 


chappent  au  dehors.  MM.  Quoy  et 
Ciaimard  otit  donné  de  très  bonnes 
figures  de  celle  structure  (a). 

(1)  liC  passage  entre  le  mode 
de  conrormalion  des  l.ameltibranclies 
.Splioiiopbores  cl  les  (.lamacées  s’éta- 
blit par  les  Bticardes,  dont  les  tubes 
sont  extrêmement  courts.  Exemples  : 
le  Cardium  hians  et  le  C.  edute  (6). 

Les  slplioos  s'allongent  au  con- 
traire excessivement  chez  les  Tel- 
lines  (cj,  les  Trigonellcs  (d),  etc. 


(a)  Voyage  de  VAtirolabe,  Zool.,  MoLLUiKlis^,  pt.  80,  fijf.  1,  i.  3 ni  4 , el  Allai  du  négue 
Uiùmal  «le  Corivr,  p).  UU,  %.  3. 

.{#J  Vnytrt  Di'sitavcs,  MoltUiqiifS  de  V Algérie,  pt.  05,  flg.  4,  e!  pl.  U7,fi|r*  2. 

(e)  Vojrei  Poli , Teitacea  ntriiuque  Sicüuc,  vwl.  I,  |4. 14  et  1b.  — Op-  cil.,  00 

et  7U. 

(4)  De»luiyes,  Op.eH.,  |>1.  44,  fiç.  1,  etc. 
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cialeinent  au  service  de  cet  organe.  chambre  palléalc  est  alors 
fermée  en  dessous  ; ce  qui  rend  plus  cfficacela  protection  donnée 
à rajiparcil  bnmcliial,  et  c’est  par  le  tube  ins|)iraleur  seulement 
que  les  aliments  peuvent  arriver  ju.s<]u’à  la  bouche,  tandis  que 
chez  les  Cardiacés  ils  passaient  également  par  la  grande  fente 
ventrale.  Ce  mode  de  confoi-malion  se  rencontre  chez  les  Myes, 
les  Lutraires , les  Glycimèrcs , les  Panopées , les  Solcns , les 
Pholades,  les  Tarets,  etc.  ; il  détermine,  comme  on  le  voit,  la 
clôture  la  plus  complète  de  la  chambre  l'cspiratoire,  et,  dans  le 
système  de  classification  adopté  par  Cuvier,  il  a valu  au  grou()c 
com|H)sc  de  ces  Mollua|ucs  le  nom  de  famille  des  Enfermés  (1  ). 


(1)  C'est  principaicmeiU  dans  les 
otirrnftes  de  Poli,  de  M.  De&haycs  et 
de  Forbes  cl  Hanley«  qn'oii  trouve  un 
nombre  considérable  de  bonnes  (îgiires 
représentant  la  disposition  des  siphons 
et  la  clôture  du  manteau  chez  ces 
Mollusques.  Il  est  du  reste  à noter 
que  des  passages  entre  les  Enrerniés 
et  les  Cardiacées  se  reocoiilrent  chez 
diverses  espèces  de  ce  dernier  groupe» 
où  la  portion  du  manteau  comprise 


entre  la  fente  pédieuse  et  le  siphon 
inspirateur  s'allonge  de  plas  en  plus. 
Parmi  les  genres  où  ce  mode  de  con* 
formation  a été  bien  représenté,  je 
cilci  ai  les  Tarets  (a),  les  Pholades  (6), 
le.s  A^ro^oirs  (c),  les  Clavagclles  (d), 
les  riasirochèiies  (e),  les  Saxicaves  (/}, 
les  .Sülens  (^),  Jes  Soléniycs  (Aj,  les  So- 
lécuries  (i),  les  Glycimèrcs  (/),  les 
Panopées  (Xr) , les  Myes  (f),  les  Gor* 
bulcs  (m)  » les  Neera  (n) , les  Pan* 


(«]  Voyn  Seliitt,  ttUtorm  Haturali*  Terediniê,  1733,  pt.  1 . Hfir.  t et  9. 

— MoUustiuet  du  Rêgu^  animal  do  Cuvier,  pl.  1 1 1,  Uÿ.  i. 

— Forbr»  and  Hanley  , Hittory  of  British  MoUutea,  1848,  vol.  I,  pt.  F,  fi;.  1. 

(6)  Puli,  Tettofea  utriutqm  Sicilix,  1. 1.  pl.  7,  Stg.  1. 

{é)  Rapftcli,  Atl04  »»  dtr  Heist  m ndrdlieken  Africa.  — JViru«  wirbelloae  Thicre  du  Roîhan 
Mteret,  1H2K,  pl.  12,  fig.  et  Moilu*q\ut  du  B^gnc  anirrMilde  Cuvirr,  pl.  118,  fig.  1,  1 a. 

(d)  iWtiavM,  Motiuttiue»  dr  FAlg/ric,  I.  I,  pl.  1 , lig.  3. 

(«)  Dcsliayi-ft,  Op.  ciL,  t.  l.  pl.  i,  llg.  1. 

— Forfic*  et  Ha/itey,  Op.  i I.  pl.  F,  fig.  S. 

(/■)  for}>e*  cl  Hanley,  Op.  fi4.,  1.  I,  pl.  F,  fig.  0, 

(g)  Poli,  Op-  eu.,  10,  fig.  12 

— Desb-iycs,  Op.  eit.,  1. 1,  pl.  10,  fig.  1. 

~ Forbes  rt  Hanley,  (^.  cit.,  1.  I,  pl-  i>  fiff-  !• 

(A)  Dosluiyet,  Op.  cit.,  I.  I,  pl.  10,  lig.  1. 
t»}  Poli.  dp.  cU..  I.  1,  pl.  12,  fig.  4. 

— Ilcsliaye».  Op.  cil.,  t.  I,  pl.  10,  fig.  0. 

— Fortoa  oi  Hanley,  Op.  cil.,  1, 1,  pl.  f,  fig.  S. 

0)  Audouin,  JT^.  aur  rtiiiiniai  de  la  Olgcimire  (Aan.  des  sc.  nat.,  1833,  l'*  sotie,  I,  XXVIir, 
|d.  1 4,  f^;.  3,  rl  p).  1 S,  fig.  2 cl  3|. 

fi)  Valenciennes,  .S'ur  la  Panopde  australe  (,1rrfcive«  du  Muséum,  t.  I,  pt.  1,  fig.  3,  cl  Mol 
lusques  du  Hégne  antmal  de  Cuvier,  pl  100,  fig.  1), 
il)  Forbes  fS  Hanley,  Op.  eit.,  1. 1.  [d.  H,  fig.  1. 

(m)  riesbayes,  Op.  cU,,  1. 1,  il,  fig.  0. 

— > Forbes  et  Hsnley,  Op.  cil.,  1. 1,  pl.  O.  fig.  3. 

(n)  Forbes  el  Hanley,  Op.  eit.,  1. 1.  pl.  G,  flg.  4. 
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S 12.  — C'est  elicz  ces  derniers  .Mollusques  que  le  inét.'aiiisme 
de  la  respiration  des  Lamellibranches  est  tout  à la  fois  le  plus 
perfectionné  et  le  plus  facile  à étudier.  Pour  l'observer,  il  suffit 
de  placer  un  de  ces  animaux  à l'état  vivant  dans  un  vase  rem- 
pli d’eau  de  mer,  et  de  répandre  dans  ce  li(juide  des  particules 
de  quelque  matière  colorée  insoluble,  afin  de  rendrc  les  cou- 
rants plus  visibles.  Si  l’on  prend  une  Plioladc,  par  excnqde,  on 
voit  que  les  si[)bons,  susceptibles  de  se  contracter  ou  de  s’allon- 
ger et  de  se  dilater  à la  volonté  de  l’animal,  deviennent  bientôt 
béants  à leur  extrémité;  puis  un  courant  rapide  ne  tarde  pas 
à s’établir  par  chacun  des  orifices  (pii  les  terminent,  mais  la 
direction  de  ces  courants  n’est  pas  la  même  : l’eau  entre  dans 
la  ebambre  palléale  par  le  tube  inférieur  que  j’ai  déjà  di'signé 
sous  le  nom  de  tulie  inspirateur,  et  l’eau  est  ex[uilséc  au  dehors 
par  le  tube  sup('rieur  ou  tube  excréteur.  On  remarque  aussi 
que  dans  le  voisinage  de  l’orifice  pédieux  ou  ventral  l’eau 
demeure  en  rejios,  et  que  sous  rinlluence  d’une  (xmtraclion 
brusque  un  jet  de  liquide  est  parfois  lancé  au  dehors  par  le  tube 
inspirateur  aussi  bien  que  par  le  .siphon  supériiîur  ou  expirateur. 
Mais  cette  espèce  de  régurgitation  n’a  jamais  lieu  (piand  l’ani- 
mal est  en  repos  et  respire  d’une  manière  normale. 

Or,  chez  les  Pbolades,  de  même  <pic  chez  les  autres  Lainelli- 
brancbcs  Enfermés,  la  cavité  palléale  se  trouve  divist'*e  en  deux 
étages  : une  cliainbre  inférieure  dans  laquelle  débouche  le 
siphon  inspirateur  et  dans  laipielle  les  branches  se  trouvent 
suspendues,  et  une  chambre  supérieure  beaucoup  moins  vaste, 
qui  loge  l’anus  et  qui  se  continue  postérieurement  avec  le  tube 
e.xcréteur  (1).  On  doit  donc  se  demander  comment  l’eau  qui,  en 

dores  (o),  tes  .Mésodesmes  (6),  tes  (1)  Ain.si  que  je  t'ai  diijà  dit,  la  por- 
Lutraires  (c).  tion  poslabdominaie  de  la  chambre 

(a)  Dtailu.vcs.  MoUutquta  de  PAÏg/rie,  (.  1,  pl.  33,  fie-  1. 

_ Forbo*  et  Hanipy,  ffiif.  of  Orit.  Moll.,  pl.  G,  fiç,  10. 

((>)  Dcthâyes,  Op.  cil-,  t.  t,  pl.  30,  fig.  1 1 ; {d.  41,  1. 

(c)  Detbayo*,  cit.,  1. 1,  pl.  34,  Qf.  1 et  i. 
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j)énétran(  par  le  tube  inspiraleiir,  arrive  dans  la  cliambre  bran- 
chiale et  y alinienic  le  travail  respiratoire,  jiasse  ensuite  dans 
l’étage  supérieur  de  la  cavité  palléale  pour  s’écouler  au  dehors 
par  le  tube  cvpiraleur(l). 

(üelte  question  a été  pleinement  résolue  par  les  expériences 
de  MM.  -Aider  et  Hancock  (2\  En  parlant  de  la  structure  des 
branchies,  j’ai  dit  que  chez  la  plupart  des  Lamellibranches,  ces 
organes  sont  criblés  de  trous  en  forme  de  boutonnières  qui  sont 
disjwsées  par  séries  entre  les  lanières  verticales  à l’aide  des- 
quelles leur  charpente  est  constituée.  J’ai  dit  aussi  que  les  deux 
lames  dont  chaque  braiichie  est  composée  laissent  entre  elles  un 
es|>ace  interrompu  seulement  de  distance  en  distance  par  des 
brides  membraneuses.  Or,  les  fentes  ou  stigmates  branchiaux 
dont  je  vicnsderapi>clcrla  disposition  donnent  dans  la  cavité  ou 
chambi'e  iiitrabranchiale  ainsi  formée,  et  cette  chambre  à son 
tüurcomiiumii|ue  librement  avec  la  chambre  anale  dont  le  plan- 
cher est  constitué  en  grande  partie  par  le  bord  supérieur  ou  base 
de  l’appareil  branchial.  Il  en  résulte  donc  que  c’est  en  passant  à 
travers  les  branchies  que  l’eau  se  rend  de  l’étage  inférieur  à l’étage 


supérieure  ou  cloacalc  a pour  pianciier 
la  cloison  formée  par  radliércuce  des 
bords  externes  el  supérieurs  de  l’ap- 
pareil branchial  aux  parties  voisines 
des  deux  lobes  du  manleau,  et  plus 
<-n  arrière  la  séparation  entre  les  deux 
étages  de  la  cavité  palléale  se  trouve 
complétée  par  la  cloison  qui  sépare  k 
leur  base  les  deux  siphons  ou  lubes 
respirateurs. 


(1)  La  figure  dont  le  Mémoire  de 
M.M.  Aider  et  Haucock  est  accompa- 
gné donne  une  idée  fort  juste  de  la 
disposition  des  voies  aquifères  indi- 
quée ci-dessus  (a]« 

('i)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Mollusques  Acéphales  lamelU- 
branches  a été  depuis  quelques  aunées 
Tobjet  de  beaucoup  de  recherclieset  de 
controverses  (h).  ’ 


(a)  Oi4  the  branchial  Currentiin  PhoUuand  Mya  (Afin,  of  Soi.  Utit.,  iSSl,  3*  série,  vol.  Vlil, 
P 870). 

(S)  W.  Cbrk,  (hi  fhr  PhoUuUda:  (/tfiN.  of  S'nl.  Hitl.,  2*  *érii‘,  vol.  VI,  p.  322). 

— Aider  end  Hanroek,  On  the  Hranchuil  CurrcuU  w Pholat  and  JVpo  (.lui»,  o/" .Va/.  Hitl.,  1851,' 
to).  VIII,  p.  370). 

— Clark,  On  the  llranckial  Cnrrctita  in  PAvatieM  (Ann.  of  Sal.  !H»t.^  1853.  vol.  XII,  p.  303). 

— T.  NVilliam.*,  On  the  becamtm  of  .\qmtic  Ht*i>iratiou  (Auh.  of  Sat.  Uut.,  185i,  2*  mioo, 
%oi.  \iV,  p.  45,  pl.  2,  lig.  8 à 13). 

— Aider,  fiepiy  to  aoine  Statemfnta  of  D'  Wimaui.'  retfectxng  Ou  Brattchial  Ourrentt  (Âun,  of 
Iht.  Hui.,  2?  •éric,  1854,  toi.  XIV,  p.  177). 
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supérieurUerappareilpalléal,  de  la  même  manière  que  nous  avons 
déjà  vu  ce  liquide  Iravei-ser  le  treillage  respiratoire  des  Aseidiens 
pour  se  rendre  de  la  cavité  pliaryngieniic  de  ces  Mollus<|ues 
dans  leur  cavité  cloaealc.  La  setde  dilVérciur  inqx)rtatite  à noter 
lorsque  l’on  compare  sous  ce  rapport  une  Ascidie  et  une  Plwlade, 
c’est  que  dans  la  première  la  chambre  cloacale  entoure  de  toutes 
parts  la  cavité  branchiale  ou  [)har\  ngienne,  tandis  (juc  chez  la 
dernière  elle  se  trouve  refoulée  dans  la  région  dorsale  du  cor{)s 
et  superposée  à la  cliambre  respiratoire,  au  lieu  de  la  renfermer. 

Les  expériences  de  .MM.  .Aider  et  Hancock  montrent  que 
l’eau  employé»;  à la  respiraiion  des  Pholadcs  et  des  Myes  suit 
elTectivcment  cette  route,  et  (pie  les  agents  moteurs  qui  déter- 
minent ces  courants  sont  les  cils  vibratiles  dont  les  lanières 
constitutives  des  branchies  sont  garnies. 

Chez  tous  les  Lamellibranches  dont  la  structure  est  normale, 
l’eau  arrive  ainsi  aux  branchies  par  la  portion  inférieure  de  la 
chambre  palléale,  traverse  de  part  en  part  les  laines  dont  ces 
organes  se  composent,  et  en  sort  de  bas  en  haut  en  passant 
par  la  chambre  iiitrabranchiale,-  lorsque  les  replis  lu'anchiaux 
sont  assez  développés  pour  donner  naissance  à des  espaces  de 
ce  genre  Le  courant  respiratoire  se  dirige  ensuite  en  arrière , 
passe  devant  l'aiius , et  s’échappe  au  dehors,  soit  par  le  siphon 
anal,  soit  par  roriliec  (pii  en  tient  lieu  chez  les  Mytilacés  et  les 
Camacées , ou  bien  encore  par  la  portion  correspondante  de  la 
grande  fente  commune  clay.  les  Ostracés.  Quant  au  courant 
afférent  qui  apporte  aux  branchies  l’oxygène  néi'essaire  à la 
respiraiion,  et  (|iii  charrie  aussi,  comme  nous  le  verrous  plus 
tard,  les  particules  de  matières  alimentaires  dont  l’uniinal  se 
nourrit,  il  s’établit  d’ordinaire  par  le  tube  inférieur  ou  inspira- 
teur, non-seulement  chez  les  Kiiferinés,  mais  aiis.si  chez  les 
Cardiaeés,  car  ces  deniiers  vivent  habituclleiiieiit  dans  des 
trous  crcii.sés  dans  le  sable  , et,  (piaiid  ils  sont  en  repos,  les 
Ixirds  de  la  fente  pédieuse  de  leur  maiiteiiu  restent  ra|iprochés, 
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taiKÜs  qu'ils  font  saillir  leurs  si|ihoiis  pour  aller  puiser  i'cau 
à la  surface  du  sol.  >lais  lorsque  ces  Mollusques  fout  bidller 
leur  co(|uille,  l'eau  arrive  librement  dans  la  eliambre  brane.hiale 
par  la  grande  fente  qui  est  destinée  spceialement  à livrer  pas- 
sage au  pieil,  et  chez  les  Osiracés  e'est  eellc  même  fente  qui 
sei't  tout  à la  fois  pour  l'établissement  du  courant  aflérenl  et 
du  eourant  cHérent , ou  en  d’auti-cs  mots  pour  l'inspiration 
et  l'expiration  : 1). 

Le  prolongement  tubulaire  dos  orifices  res[)irateurs  est  une 
condition  de  perfeetiounemeut,  car  le  jeu  de  ees  siphons  rend 
le  renouvellement  de  l’eau  qui  baigne  les  branchies  indépen- 
dant de  l'ouverture  ou  de  la  clôture  des  valves  de  la  coquille. 
La  longueur  de  ees  siphons  est  souvent  si  grande , ipie  l’ani- 
mal , tout  en  restant  au  fond  de  sa  demeure,  peut  puiser  au 
loin  le  Iluide  rcspirable  (2) , et  tout  dans  leur  disposition  est 
ajiproprié  à eet  usage  ; ainsi  les  oiifiees  de  l’iiu  et  de  l’autre 


(1}  Quelques  Mollui»ques  IâiqicIH* 
branches,  doiil  on  a forme  le  genre 
Kellia  (Tiirlon)  ou  //orniu(i  hilippi), 
piésenlcnt  dan.s  la  disposiiion  de.s  ori- 
lices  du  iiiunteaii  une  «tnomalic  rcmar' 
quabic.  U ckisie  eu  arrière  un  tube 
expiiatcur  ou  anal  très  court  ; mais 
pas  d'oriiiee  inspirateur;  une  fente 
pédieuse  assez  grande  occupe  la  partie 
iiifêiieure  de  l'uppaieil  pullêal,  et  plus 
eu  avant  se  trouve  laniùi  un  tube 
inspirateur  distinct  de  celte  dernière 
ouvetime  (u),  d'autres  fois  une  espèce 


de  siphon  incomplet  formé  par  un 
prolongement  du  bord  antérieur  de 
celle-ci  (6).  Le  geure  Érycine  de  La- 
marck  piéseute  une  di.sposilion  ana- 
logue ; la  fente  pédieuse  est  Lrèa 
grande,  et  il  nVxiste  à l'arrière  du 
maoieau  qu'un  seul  tube  respirtr 
lcur(c). 

(2)  Ainsi  les  Pbolades,  par  exemple, 
restent  loiijotirs  profondément  en- 
foncées dans  la  pierre,  l'argile  ou  le 
bois,  et  fout  saillir  leurs  siphons  au 
dehors.  On  trouve  dans  un  Mémoire 


(a;  Excm|d«>  ; tv  hrilia  iubcrlUularit  (Ktibnt  cl  i/uf.  vf  ihit.  MoH.,  t.  L pi.  0,  ftg.  4 

cl  * fl). 

— I.c  boniin  tniimutum  Hotliuriufs  df  tAlÿi'ne,  I.  I,  pi.  43  A,  fi|f.  0 cl  7). 

. (4)  Chef  k*  kellia  rubra,  'oyo*  Aider,  Oii  Kellia  Jiulra  (Ann  of  .\al.  //tü.,  184<),  2*  »érk‘, 

voî.  n.  p.  21 7). 

— Forhc!»  tl  Hanfry,  Cp.  cil.,  I,  I,  pi.  0,  lig.  3. 

— t'.lirk,  Ihi  Ibe  Autmal  of  hellitt  fiübm  (Ami.  of  Sut.  liisl.,  1R4Ü,  '«>1.  tll.p.  it>3  cl  452). 
— Aklcr,  On  iheAntmat  of  hilHa  llvin-a  iAiin.  of  Sot.  Hüt.,  tt‘4y.ul.  Ul.p.  3H3,  el  vyl  IV, 

p.  *8). 

{c)  Ilesluiyc»,  Nollutques  de  l'Mg/tit,  \.  f,  pl.  43,  fij.  5 H 6,  cl  Traité  dlrfi.tntah  f de  tonchjf- 
lioloiftt,  I.  I,  2'  porlic,  p.  726. 
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siphon  sont  d’ortlinaire  garnis  de  papilles  on  de  Icnlaeides 
ëreelilcs,  et  presque  toujouiii  ces  appendices  sont  disposés  do 
façon  à constituer  à l’entrée  du  lidic  iiisiiiraleur  une  espiVe  de 
tamis  qui  s’opiwse  au  passage  de  corps  étrangers  d'un  certain 
volume,  dont  la  présence  dans  la  chaniba'  hranchiale  pourrait 
donner  lieu  à des  accidents  (1  ).  Tantôt  les  deux  tiihes  sont 
complètement  indépendants  l’un  de  l’auti  e,  et  jouissent  d’une 
grande  Hcxihililé  en  nièmc  temps  qu’ils  sont  très  extensibles; 
mais  d’autres  fois,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  ils  sont  soudés  entre 


récent  de  M.  Cailiiaud  une  très  bonuc 
figure  de  ces  Mollusques  dans  leur 
trou  (a). 

Cher,  quelques  espèces  qui  habitent 
dans  le  sable,  le  tube  inspirateur  est 
susceptible  de  s'allonger  davantage 
encore,  et  dépas.se  de  beaucotip  le  tube 
expiratcur:  chez  1a  Trigonella  pip*“ 
rita,  par  exemple,  le  siphon  inférieur 
peu!  devenir  cinq  ou  six  fols  aussi 
long  que  le  reste  du  corps  de  rani- 
mai (6). 

(1)  Ces  appendices,  tantôt  simples, 
tantôt  rameux , ne  forment  qu'une 
seule  couronne  autour  de  rorilicc  du 
tube  excréteur;  mais  l’extrémité  du 
mbc  inspirateur  est  souvent  garnie 
de  deux  (le  ces  couronnes , cl  alors 
les  teniacoies  de  la  rangée  Interne 
ou  marginale  se  dirigent  eu  dedans, 
comme  des  rayons,  pour  constituer  le 
tamis  mentionné  ci-dessus.  Il  est  aussi 
h noter  que  leur  existence  est  beau- 


coup plus  constante  à IVnlrée  du  tube 
inspirateur  qu'â  la  sortie  du  tube  expi- 
rateiir  : ainsi  diez  la  Corbtile  de  ta 
Méditerranée,  les  tentacules  manquent 
à ce  dernier,  cl  sont  au  couiialre 
très  développés  à rcxlrémilé  du  pre- 
mier (c).  Il  en  est  à pou  près  de  même 
chez  les  Luiraircs  (d).  la  Pelricola 
hyahua  (e),  etc.  J’ajouterai  que  |»r- 
fois  on  trouve  ces  appendices  le  long; 
de  la  portion  dit  bord  libre  du  inan- 
teaii  qui  correspond  an  passage  ordi- 
naire de  l'enti  inspirée,  lors  même 
qu'il  n'y  a pas  de  siphons  : cliez  les 
Anodontes,  par  exemple  {/'), 

M.  I>eshaycs  a donné  de  1res  bt‘lles 
figures  de  ces  appendices  chez  un  cer- 
tain notnbiv  d'espères  qui  habitent  la 
Méditerranée  fy\  Vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  O.-F.  Millier  les  avait  très 
bien  représentés  chez  le  Cardium 
fchinatum,  où  les  siphons  sont  cxtiô- 
tnemeiit  courh  (A). 


(a)  K.  ('.ailliathl , Mémoire  $ur  le*  Mollutfjne*  perforant*  {yatuurkiutdige  Verhatulelwgen  van 
de  IMlandsrhc  der  W'eletuchappfn  le  Haarlem,  1850,  à'  «rie.  «ul.  XI,  |il.  1). 

(frf  [>erhayv!>,  MûUutquet  de  l' Algérie,  1. 1,  f»l.  44,  t'q?.  1 . 

(c)  bcslraje»,  Op.  eit.,  J'I.  il , Hg.  1 , i ot  7. 

(d)  Oefliaycs,  Ofi.  rif.,  pi.  37,  lig.  !,  i,  3. 

(r)  Iic*h»>'«‘».  Ofi.  cU.,  i>i.  00,  (Ig.  1,  i. 

{f)  liojaniu,  Mém.  ttitle*  organe*  retpir.  {JoHr$inl  de  phytiqiir.  i.  LWMX.  lig.  1 , Hr.) 

— Keher.  Ueitrdge  iur  Anatomie  und  Phgtiologte  der  WeirhthUrt.  Kunigiii. , 185f,  |>.  lit, 
pl.  1,  lig  1.2.  3.  7elH. 

(tfl  Voyvi  Mollusque*  de  l'Algérie,  pl.  1 , 10,  11,  18  4,  il,  $3,  âO. 

(/»)  O.-f.  üiOVr,  Zoologia  Imuira,  1788,1.1,1^.1,3,11^.1. 
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piix  et  confondus  en  une  seule  masse,  soit  dans  toute  leur  lon- 
gueur, soit  à leur  base  seulement  f). 

Il  existe  chez  ees  Mollusques  quelques  dilTérenees  dans  la 
conformation  de  la  chambre  anale  et  dans  le  mode  de  terininai- 
•son  des  cavités  intrabranehialcs  ; mais  ce  sont  là  des  faits  do 
détail  sur  lesquels  je  ne  dois  pas  m’arrêter  ici,  et  j’ajouterai 
seulement  que  chez  (pielques  Lamellibranches  l'appareil  respi- 
ratoire, au  lieu  d’adhérer  à ralxlomen  par  le  bord  intenie  de 
l’un  des  lobes  branchiaux,  et  au  manteau  par  le  bord  interno 
de  l’autre  lobe,  cl  de.  séparer  ainsi  la  portion  supérieure  de  la 
cavité  |)alléale  de  celle  où  ces  organes  se  trouvent  suspendus, 
présente  une  disposition  plus  simple.  .Ainsi,  chez  les  .Moules, 
les  deux  br.mcliies  situées  de  eba(pie  côte  du  corps  adhèrent  à 
la  voûte  de  la  chambre  palléale  par  le  boi’d  siq)érieur  de  leui’s 
lames  correspondantes,  tandis  que  la  lame  interne  de  la  bran- 
chie  interne  et  la  lame  externe  de  la  branebie  externe  se  termi- 
nent .supérieurement  par  un  bord  libre  (2).  Il  en  résulte  (juc  les 
chambres  intrabranebiales  dont  ces  deux  lobes  branchiaux  sont 
creusés  ne  débouchent  pas  dans  un  canal  commun,  mais  s’ou- 
vrent eliaeuue  par  une  longue  fente  située  sur  le  coté  d’une 
cloison  médiane.  L’eau  qui  a traversé  les  stigmates  branchiaux 
rentre  donc,  dans  la  chambre  respiratoire,  et  la  cavité  pal- 

(1)  Les  siphons  sont  libres  chez  les  Vc'nénipcs  , les  Snxicaves,  etc. 
les  Tellines , les  Donaces  , les  Tri-  I*our  se  former  des  klt'es  neltes  de 
gonelles,  les  Psammobies , les  Mëso-  toutes  ces  difTërences,  on  peut  consul- 

desmes,  etc.  Ils  sont,  au  contraire,  1er  utilement  les  belles  planches  du 

entièrement  soudés  chez  les  Mactres,  grand  ouvrage  dt;  l*oli  sur  les  Testacés 

les  Panopëes  , les  ülycimèrcs  , les  des  Dcux-SIciles,  et  du  livredc  M,  Dcft- 

Myes,  le  Solcn  commun,  les  Hio-  hayes  sur  les  Mollusques  de  T Algérie, 

fades,  lesTareis,  les  Clavagelles  , MM.  Forbes  et  Manicy  ont  donné  aussi 

l'Arrosoir,  etc.  une  série  de  croquis  représentant  ces 

Dans  d'autres  espèces  ils  sont  réu-  organes  dans  le  premier  volume  de 
Dis  dans  la  plus  grande  partie  de  \ear  Histoire  naturelle  des  MoUttsqties 
leur  longueur,  mais  libres  dans  leur  de  l'Angleterre, 
portion  terminale.  Cette  disposition  se  . (2)  Une  disposition  semblable  existe 

volt  chez  les  Vénus,  les  Soléciirlcs,  chez  les  Pectens. 
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léale  ne  se  trouve  pas  .séparée  en  deiiN  étapes  eninine  li'oriti- 
naire.  C’esl  un  depré  du  moins  dans  la  division  du  travail 
pliysiolopiipie,  mais  la  direetion  des  eoiirants  reste  lonjonrs  la 
même,  et  le  méeanismc  de  la  rcsiéralion  ii’cn  éprouve  aucun 
changeiiient  important  1). 

, Il  est  aussi  à noter  que  chez  plusieurs  [.amelliliraiielies  on 
la  fente  ventrale  est  (’lroite,  tels  que  la  Cliamostrée,  il  existe 
entre  les  bords  du  maiiteau  un  iietit  oriliee  accessoire  ipii  est 
place  au-dessous  de  la  base  du  tube  inspirateur,  et  qui  parait 
, être  destiné  à faciliter  la  sortie  de  l’eau  contenue  dans  la 
chambre  rc.spiratoire  i|uand  l’animal  contincle  brusquement 
’ ses  siphons  et  ses  valves,  comme  cela  arrive  souvent  loi’si'ju’ini 
danger  le  nienaee  ;‘i). 

§ 13.  — Les  courants  ivspiratoires,  (|iii  sont  en  même  temps 
les  coiii'aiits  alinienlatein-s,  ne  sont  pas  continus;  souvimt  l’aiii- 
^ mal  les  inlerromiit,  non-.sculement  quand  il  est  inquiété,  mais 
aussi  quand  il  est  dans  un  état  de  calme  parfait.  Du  reste,  il 
n'y  a rien  de  régulier  ni  dans  la  fréquence  de  ces  temps  de 
re|)os,  ni  dans  leur  durée;  mais  la  clôture  des  valves  nécessite 
un  effort  musculaire  assez  consiilérahle,  et  datis  les  circonstances 
ordinaires  la  coquille  l’este  béante  et  le  nioiivemenl  res|iiratoire 
oontiniie  pendant  des  hcuix’s  entières.  Quand  ces  Mollusques 
se  trouveiii  hoi-s  de  l’eau,  ils  r.ipprocbeiil  fortement  leiii's  valves 
et  ne  laissent  pénétrer  l’air  dans  leur  cbainbre  branchiale  (|ue 
lorsque  la  fatigue  les  y olilige.  l.a  «lessiccation  des  organes  res- 

(!)  Voyez  les  obscrviiiions  de  desmes,  les  Paiiopéos  et  les  Myoclia» 
MM.  Aider  et  Hancock  sur  les  coti>  nies  (6). 

rants  branchiaiii  (n).  M.Owcn  a dtkrii aussi  nn  quatrième 

{'2)  Ce  mode  de  conformation  a été  orifice  palléal  clicz  les  IMiola<lo- 
constaté  par  M.  Hancock  chez  le  CAêim-  myes  (c). 
ostTea  albOf  les  Luiraires»  les  Cochio* 

(0)  On  lhe  Rranrhidl  Curreatt  of  Sat.  llist.,  i A51 , â'  «ôrie,  vol.  YllI,  p.  317). 

(fr)  ,4nn.  of  Xat.  Hiit.,  â*  Mne,  vol.  XI,  p.  t OH,  pl.  3,  fl^.  4. 

(cj  Voyez  WillionM,  Op.  eit.  ofSat,  //ùf.,  4851,  8*  «érie,  vol.  XIV,  p.  50). 
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pil'atoires  qui  résulte  alors  de  ce  elianireinent  de  milieu  est 
|K)ur  eux  la  cause  d'une  mort  beaucoup  plus  rapide  que  ne  le 
serait  l’inlerruption  du  travail  île  la  resi«ratiou,  et  e’est  pour 
cette  raison  que,  sur  nos  marchés,  pwir  conserver  les  Huîtres 
en  vie,  on  a soin  de  les  comprimer  de  façon  à rendre  le  bftille-' 
ment  de  leur  coquille  impossible  (1). 

§14.  — La  classe  des  (ÎASTÉnopoDEs  nous  olTi'C  une  série 
de  modilieations  très  analogues  à celles  que  nous  venons  d’étu- 
dier chez  les  Acéphales,  mais  plus  nombreuses  et  parfois  plus 
importantes.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  animaux 
sont  aquatiques  comme  le  sont  tous  les  autres  Malacozoaires. 
Mais  dans  tout  un  groiijic  naturel,  dont  les  Colimaçons  consti- 
tuent les  principaux  membi'es,  la  vie  est  aérienne.  Nous  nous 
Oi  cuperons  d’abonl  des  premiers  seulement. 

Chez  un  petit  nombre  de  Gastéro(iodes,  tels  que  les  Pa- 
vois, les  I.iinaponties  et  les  Rhodopes  (2),  la  respiration  ne 


(1)  Kn  visitant  quelques-uns  des 
grands  cUablissomeiUs  dcstiiids  au  par-* 
cage  des  nullres«  j*ai  appris  que  ces 
Mollusques  sont  susceptibles  d'une 
sorte  dVducalion  à cet  <^gard.  Lors- 
qu'on reiU  les  expédier  au  loin  dans 
des  cloyéres,  on  leur  apprend  ù tenir 
leur  coquille  fermée  beaucoup  plus 
longtemps  qu'ils  ne  le  font  dans  les 
circonstances  ordinaires  ; eipcmr  arri- 
ver k ce  résultat,  on  les  retire  dé  l'eau 
et  on  les  laisse  à sec  tous  les  jours, 
d'abord  pendant  peu  de  temps,  puis 
pendant  un  nombre  d'heures  de  plus 
en  plus  grand.  Ils  sliabiiuent  ainsi 
à rester  fermés  et  ■ à conserver  leur 
eau  »,  pour  employer  ici  l'expression 
des  pécheurs.  J'al  vu  cette  pratique  à 
Courseutles,  sur  les  düles  du  Calvados, 
et  les  hommes  employés  & donner  ces 
soins  aux  Huîtres  m'ont  assuré  que 


cela  diminuait  beaucoup  les  chances 
de  déciiet  lors  de  l'exi>édition  de  ces 
animaux  & Paris.  C'est  aussi  pour  em- 
pêcher les  Huîtres  d'écarter  les  valves 
de  leurs  coquilles,  que  les  marchands 
en  détail  ont  soin  de  placer  de.s  pavés 
très  lourds  sur  les  cloyêres  entamées 
où  ces  Mollusques  ne  sont  plus  pres- 
sés par  les  liens  passés  au-dessus  de  la 
paille  dont  on  les  recouvre  quand  on 
les  emballe.  La  raison  de  tomes  ces 
pratiques,  dont  ceux  qui  tes  emploient 
ne  se  rendent  pas  bien  compte,  nous 
est  donnée  par  reffet  nuisible  de  la 
dessiccation  desbranchle.s  et  du  man- 
teau, résultant  de  l'accèn  de  Pair  dans 
la  chambre  palléale. 

(*.»)  liC  genre  Pavois  de  M.  de  Qn*- 
trefages  se  compose  de  petits  Mollus- 
ques Gastéropodes  2i  corps  limaclforme, 
dont  latéicest  dépourv  uede  tenâcides. 


ClM«n 

rtp* 

Gntérrtpodcs. 
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peut  s’o|Hîrcr  que  par  la  peau  et  paraii  èln.'  tout  à fait  dilTuse  ; 
seulement  il  arrive  fronlinaircquc  les  vaisseaux  saiijniiiis  sous- 
cutanés  sont  plus  nombreux  ilans  la  région  dorsale  qu’ailleurs,  et 
que  par  conséquent  c’est  dans  cette  |)ai’tie  du  corps  (|uc  l'action 
de  l’oxygène  sur  le  sang  doit  cire  la  plus  active.  Les  Actéons, 
petits  Mollusajues  de  nos  c.dles,  qui,  par  leur  forme  générale, 
ressemblent  beaucoup  aux  Aplysies,  présentent  aussi  ce  mode 
d’organisation  (1)  ; et  il  est  également  à noter  que  chez  ces 


ei  dont  le  manteaii,  tout  à fait  lisse, 
est  peu  développ<^  latéralement  (a). 

Le  genre  LiinaiH)ntia  de  MM.  Ai- 
der et  lfancork(6)  parait  être  le  même 
que  celui  désigné  plus  tard  sous  le 
nom  de  Chalets  pàr  M.  Quaircfages(c), 
l'I  se  distingue  do»  Pavois  par  l’exls- 
tencc*  de  crêtes  Icntacuiirariitcs  sur  la 
tête.  De  même  que  ceux-ci,  les  Litna^ 
potUia  ressemblent  beaucoup  à des 
Éolidiens  à dos  nu.  MM.  Aider  cl  Han- 
cock proposent  de  réunir  ces  divers 
Gastéropodes  abranches  en  un  ordre 
particulier  sous  le  nom  de  PalUbran- 
chiata. 

Le  genre  Modope,  établi  par  M.  Kbl- 
Uker  (d),  comprend  des  petits  Gastéro- 
podes dont  les  formes  extérieures  sont 
encore  plus  simples,  car  on  ne  leur 
distingue  ni  manteau  ni  appendices 
quelconques;  toute  la  surface  de  leur 
coj'ps  est  cillé. 

(1)  Un  jeune  ebirurgien  de  la  ma- 
rine , qui  a été  enlevé  trop  tôt  à la 
science,  M.  Souleyet,  a publié  une  très 
bonne  anatomie  de  ces  Mollusques 


(auxquels  on  a donné,  d'après  lUsso,  le 
nom  d'ÉLTSiES),  et  il  pense  qu'au  lieu 
de  respirer  l'eau  aérée  comme  la  plu- 
part des  Gastéropodes,  ces  animaux 
auraient  une  respiration  aérienne  s'ef- 
fectuant par  un  orifice  situé  dans  le 
voisinage  de  l'auiis  et  communiquant 
avec  nn  système  de  tubes  rameux  qui 
SC  répaudent  au  loin  dans  l'écoiio- 
tnie  (e).  Mais  cette  opinion,  fondée  seu- 
lement sur  l'existence  de  rappareil 
tubulaire  arborescent  dont  je  viens  de 
parler,  ne  me  paraît  pas  fondée.  Je 
n'ai  jamais  vu  d’air  dans  l'intérieur 
du  corps  des  Actéons,  et  ni  M.  Soulcyct 
lui-même,  ni  aucun  des  autres  zoo- 
logistes qui  ont  étudié  ces  Mollusques 
à i'éiat  vivant , n'ont  pu  constater  la 
présence  de  ce  fluide  dans  les  canaux 
en  question,  où  sa  présence  aurait  été 
cependant  facile  à reconnaître.  La  res- 
piration des  Actéons  me  semble  donc 
être  aquatique  et  cutanée  seulement  ; 
et  quant  aux  fonctions  de  l'appareil 
découvert  par  M.  Souleyei,  je  suis 
porté  & croire  que  c'est  à la  sécrétion 


(a)  QuAtrefages,  sur  la  Caitértypoda  pkl/benlérf't  (.S»».  de$  »c.  Mt.,  t844  , 3'  sêrio, 
(.  1,  f>.  tSi,  pl.  3,  fie- 

(ÿ)  Ailler  et  llancuck,  On  a proposfd  Stw  Order  of  Gatierop.  JVol/R«ca  (,1nn.  of  .Vaf.  Uitt^ 
4848,  8*  *^rie,  »ol.  1.  p.  40t). 

(r)  AH»,  da  M.  naf.,  1644,  1.  1,  pl.  3,  llf- 

(iQ  KûHikcr,  jthodope  (cilritii  du  Giorn.  del  lattilufo  Loaibai'dc,  1847).  » 

fe)  Soulcypl,  Mém.  tur  le  genre  Aercox  (Joum.  de  cench;!.,  1850,  t.  I,  p.  S,  pl.  1,  ûy.  4,  et 
Voyage  de  ù Beni/e,  Zool.,  L U,  p.  482.  pl.  24  D,  4). 
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animaux  la  siirf'at^c  tégumentairc  est  garnie  de  cils  vibratiles 
dont  l’action  facilite  le  renouvellement  de  l’eau  respirahle  en 
contact  avec  l'organisme.  . 

Les  Piiylliroés  doivent  avoir  aussi  une -respirai ion  cutanée  et 
diffuse  ; mais  leur  appareil  digestif  piirait  venir  en  aide  à cette 
funclion,  car  l'eau  se  renouvelle  très  rapidement  dans  certaines 
parties  de  ce  système  (1). 

Dans  une  autre  famille  naturelle,  celle  des  Éolidiens,  l’appa- 
reil  rospiralüire  se  perfeclionne  au  moyen  d un  nombre  consi- 
dérable  de  petits  prolongements  membraneux , ou  cirres,  qui 
garnissent  les  deux  côtés  du  dos  de  ces  animaux  et  qui  logent 


uriaairc  qu'il  faut  les  rap^rter; 
question  qui  d'ailleurs '‘sera  discutée 
dans  une  autre  partie  de  ce  cours. 

(1)  Chfz  les  PUylUroés,  (îasléro- 
podes  pétagiens,  d'iuie  forme  très 
bizarre,  que  Céron  et  Lesupur  ont  dé- 
couvert dans  l’océan  Atiaiiliqiie  (a),  il 
ii'y  a pas  de  brandiies  (car  ic.s  petits 
tiiberculcsque  .M.  d'Orbigiiy  a désignés 
sous  ce  nom  ne  présentent  pas  les  ca- 
ractères d’organes  de  ce  genre  (6)  ; et 
la  respiration  parait  devoir  être  en 
inajriire  partie  cutanée  et  diiTiisc  ; 
mais,  chez  ces  singuliers  animaux,  dos 
appendices  du  tube  digestif  semblent 
venir  en  aide  à la  surface  légumen- 
taire  pour  l'accomplisserocnt  de  cet 
acte.  Eu  effet,  la  transparence  des 
tissus  de  CCS  Mollusques  permet  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  dans  leur 
intérieur,  et  lorsqu'on  les  observe  à 
l'éut  vivant , on  voit  qu'assez  fré- 


quemment ils  remplissent  leur  esto- 
mac d'eau,  que  ce  liquide  ne  passe  pas 
dans  rinicsiin,  mais  remonte  dans  tes 
cæcums  tubulaires  dont  il  vient  d'étre 
question,  et,  après  y avoir  séjourné 
qticl(|ue  temps,  est  expulsé  au  dehors. 
Kydoiix  et  Souleycl  ont  vu  on  courant 
assez  régulier  s'établir  do  la  sorte,  et 
il  est  bien  probable  que  l'eau,  dont  le 
rcnouvclloiuent  s'opère  ainsi  dans 
l'intérienr  de  cavités  à parois  mem- 
braneuses d'ime  grande  délicatesse, 
doit  concourir  à la  respiration  (c).  Ce 
fut  sans  doute  par  rubservation  de  ces 
mouvements  alternatifs  d'inhalalioa 
et  d'expiration  de  l'eau  que  Péroo  et 
Lesueur  furent  conduits  à appeler  ces 
cæcums  héj>aliques  des  branchies  in- 
térieures ^ ci  ^ tout  en  rejetant  cette 
dénomination,  je  suis  porté  k croire 
que  ces  organes  ne  sont  pas  étrangers 
au  travail  respiratoire. 


(а)  Pi^nri  L«5neur,  Hiêtoirtde  la  FamilUdaa  Uotlusqiui  ptéropodci  du  ftutéutn,  tSté, 

l.XV,  p.  57).  > 

— l^uvitr,  anitnal,  S*  êdil.,  L III,  p.  70. 

— Qiioy  H C.xifiiarxi,  Attml.,  Ziw\.,  I.  II.  p.  t03,  pl.  28. 

lmh.-iyc»,  AtUu  du  llégtu  tic  (’.uvksr.  pt.  30.  fi|r.  -t. 

(б)  U'Orbigiiy,  Ÿifÿaÿf  dnii»  f.Ainih’iqw  m^rulioaaU  , MoLLLiycl'S  *.  V.  182,  pL  20,  fi)r.  t6. 

{f)  Kvilouset  Yo^gfdf  la  iioiiite,  Z-wl.,  p.  *05,  i t,  llg.  3. 
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dans  leur  inlérieur  des  prolongerucnls  de  rappai'oil  dipeslif 
dont  nous  aurons  à nous  uccuikt  par  la  suite  (l).  La  surface 
de  ces  appendices  léguinenlaires,  ainsi  (pic  le  reste  de  lu  peau, 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  et  la  plus  grande  partie  du  sang 
(jui  revient  des  diverses  parties  du  corps  jionr  retourner  an 
eieur  passe  par  leur  iiitéiieur.  Ils  sont  en  incnie  leiniis  lit's 
jMTiiujaljles  aux  fluides,  et  ]iar  consi'ipienl  ils  prcsenlent  toutes 
les  conditions  reipiiscs  [lour  l'onclioniier  comme  instruments 
spéciaux  de  la  respiration.  Mais  leur  intervention  dans  l’ac- 
complissenient  de  cet  acte  u’c'st  pas  indis|ænsal)lc , et  la  res- 
piration cutanée  dilTuse  jieiit  encore  suflire  à reiiirelien  de 
la  vio.  Kn  elTet , ces  cirres  brancliianx  se  détaclicnt  et  tombent 
avec  la  plus  grainlc  l'acdilé  : .M.  de  üuatrefages  a vu  des  Koli- 
diens  s’en  dépouiller  complètement , et  cependant  (?es  Mol- 
lus<pics,  devenus  ainsi  •abranebes,  continuaient  pendant  fort 
longtemps  à xiviv,  à se  mouvoir  et  à respirer  avec  leur  activité 
, ordinaire  (2). 

En  général,  ces  appendices  respiiatoircs  .sont  fusiformes  et 
disposés  par  rangées  transversales , ou  par  jielits  grouiics,  de 
cJiaipie  côté  du  dos,  dans  toute  rélenduc  de  la  portion  moyenne 
du  corps.  Liiez  quebjues  Éolidiens  ils  se  jirolongcnt  jusque 
sur  la  région  frontale,  et  leur  nombre  est  d'ordinaire  Irès  consi- 
dérable (3) . 


{i,  En  généraJ , a s appendices  lo- 
gent dau»  K nr  iniéricaran  petit 
appareil  séci'élcur  qui  débouche  au 
dehors  par  un  pore  situé  k leur  ex- 
trémité, et  qui  piüduit  des  capsules 
ülifères , dites  organes  urücants. 
\ oyez,  pour  plus  de  détails  reialifs 
il  leur  structure , les  techeichcs  de 


M.  de  Quatrehiges  (a)  et  celles  de 
MM.  Aider,  Embletou  et  Hancock  (6). 

(2)  M.  de  Quatrefages  a conservé 
vivante  pendant  plusieurs  mois  une 
petite  fxHidine  dont  tous  les  cirres 
brancJiiaux  s'étalent  dëiacbés  (c*. 

(S)  Les  diverses  modilications  de 
forme  que  ces  appendices  prés<  oteiu 


|«)  Qti*Ucftn.’i»,  Rrtumd  de$  vt>$frv«(iùn$  faite*  en  18U  nir  ie*  Caet^ropodee  phlélteuler^ê 
{.\nu.de*tc.uat.,  ist8,  I.  M,  f>. 

Hancock  atuj  Kublelon  , On  th*  Anatomy  of  Koti*  of  fint. 

toi.  t,  p.  103).  — Alrior  athl  Hanct>ck,  MonOfr,  of  the  Brit.  îiuiibr.  üiHlUMü,  io-t,  IV  à 1855..- 
Uiiairob^cs , kfC.  ci/.,  p.  131. 
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Dans  quelques  genres  de  cette  famille  de  Mollusques,  tels 
que  les  Tritonies,  les  appendices  branchiaux,  au  lieu  d’avoir  la 
forme  de  lanières  étroites  et  simples,  sont  rameux  et  consti- 
tuent une  série  de  panaches  ou  de  petites  touffes  arborescentes 
insérées  de  chaque  côté  du  dos  (1). 

Enfin  chez  les  Glaucus,  les  Scyllées  et  les  Théthvs,  les  bran- 


liosi  que  lear  mode  de  groapement, 
K voient  très  bien  dans  la  série  des 
belles  {dandies  publiées  par  M.  Aider 
et  Hancock  dans  leur  Monographie 
des  Mollusques  Nudibranches  des 
côtes  de  l'Angleterre  (a) , ouvrage 
édité  par  les  soins  de  la  Société  de 
Ray  à Londres. 

Dans  le  genre  Lomohotcs  de  M.  Ve- 
rany  (Eumenis,  Aider  et  Hancock  ), 
l'appaieil  branchial  est  rudimentaire 
et  formé  seulement  par  des  papilles 
marginales  très  conrles , Insérées  sur 
le  bord  ondulé  d’un  repli  qui  repré- 
sente le  manteau  cbex  ces  Mollus- 
ques (&'. 

Dans  le  genre  Ehblitoiiia  (Aider 
et  Hancock),  lescirres  branebiaux,  au 
contraire  très  gros , sont  simples , 
lisses,  peu  nombreux,  et  ne  forment  de 


chaque  côté  du  corps  qu’une  seule 
rangée  (c). 

Dans  le  genre  Eolii,  ees  appen- 
dices sont  également  simples  et  lisses, 
mais  beaucoup  plus  grêles  et  en 
général  phis  nombreux  (d). 

Dans  le  genre  Jahixds,  Verany 
(Aniiopa,  Aider  et  Hancock),  ils  sont 
encore  plus  grêles  et  plus  nombreux; 
ils  se  prolongent  jusque  sur  le  front 
et  ne  logent  pas  A leur  extrémité  un 
appareil  uriicant,  comme  cela  se  voil 
cbex  les  Ëolides  (e). 

Dans  le  genre  OoTO  (Oken),  les 
cirres  branchiaux , au  lieu  d’être 
lisses,  sont  couverts  de  tubercules 
papilliformes  disposés  en  séries  obli- 
ques (f). 

(1)  Cbex  les  Tsitoniks,  les  bran- 
chies ont  la  forme  de  panaches  dis- 


(a)  A Mtmogra^h.  o(  the  0rUith  KuAibranckiatt  MoUukh,  in*4.  1845  à 1851. 

La  (4os  gruide  partie  da  travail  anatomique  eat  due  k MM.  Hancock  et  Embleloa,  et  a étd  ioadr^ 
d'abonl  dana  le  recueil  iulilulé  : AnnaU  and  Jfopoatne  of  Netural  Hiitory,  1845,  2*  adrie,  t.  XV, 

p.  1. 

(4)  Vo}cs  Veranjr,  Catalogl  ie§li  dnimali  invert^rati  tMriiti  di  Cenova,  1846,  p.  tS,  pi.  9, 
ilf.  6. 

fc)  Aider  et  Hancock.  Jfonojfr.,Fani,  3,  pl.  88,  A;.  1 cl  9. 

(d)  Eieroplea  : £olii  papilioaa.  Aider  et  Hancock.  Monegr.,  Pam.  3,  pl.  9,  6g.  1 et  9. 

£ofia  piatioâ.  Aider  et  Hancock,  Op.  dl.,  pl.  XI,  6g.  1 . 

Lea  appendicca  dorsaux  sont  «tocorc  ti^  nombreux  , mais  dbpoads  par  gruttpea  plua  dcaiida 
l'foliji  jmnrtata  (Ojp.  cil.,  pl.  1 5,  6g.  1 et  S) , l'£.  petltuida  {Op.  ctL,  pl.  19,  etc.). 

Chei  d'snirea  eapèces  Ua  aoirt  moiDa  nombrrax.  Exemple  : K.  tmaragdina,  Aider  et  Hancock , 
Op.  cil.,  pl.  17. 

RnAn,  cfaea  l'BoHt  éupceta  (iohaaon),  on  ne  trouve  ploa  que  queiro  on  cinq  de  cet  ^ipendicea  de 
eliaqite  oMd  du  dos,  ma»  ila  aont  davifonnea  et  tr4a  groa  (vovax  Aider  et  Hancock,  Op.  cil.,  pl.  36). 

(e)  Verany,  toc.  cit.,  pl.  9.  6g.  9. 

— Blanchard,  5ur  Forganiaatian  da  Opitikobraneha  (Ann.  da  ac.  nat.,  3*  .«érie,  i.  H,  p 86, 
pl.  3.  6g.  1). 

(f)  D'Orliigny,  JTdm.  rur  da  apira  et  tnr  da  genra  tioareAttx  de  Nndi^ncha  {Mag.  da 
3ool.  lie  Goérin,  cl.  V,  pl.  103,  6g.  1 k 4). 

— Aider  et  Hancock,  Op.  rit. , Fan.  8,  pl.  6,  6g.  1 , 9,  8 et  4. 

Il  7 
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riiies  sont  épiilrnioiil  extôripuros  et  ronsislt'iit  pii  franffps  on 
pn  lanièrps  ilispospps'  syiiiptri(|UPinpnt  sur  la  rpizioii  (Uir.^alo 
(lu  porjis  (^1). 

On  voit  donp  17110  clipz  Ions  li's  riastiTopodos  dont  j’ai  parlo 
jiisqii’ipi  les  braneliics  sont  poiii|ilplP4iipnt  à nu  ; elles  llollent 
librement  dans  l’eau  ipii  baigne  l’animal,  et  rien  ne  les  iirolége 
du  ponlael  des  corps  étrangers.  .Mais  eliez  la  plupart  des  .Mol- 


poiés  en  toaffes  de  cliaqne  côté  dn  dos 
(Uns  toute  la  longueur  du  corps  (o). 

Dâns  le  genre  Hkhuronotls  de 
MM.  Aider  et  Hancock,  qui  est  un 
démembrement  de  l'ancien  genre 
Tritonia^  les  branchies  sont  plus  ar« 
borescenles  et  disposées  en  une  seule 
série  de  chaque  côté  du  dos  (b). 

(1)  Dans  le  genre  (îlalcus,  les  cir- 
res  brancbiatii  sont  allongés  et  sub« 
cylindriques,  comme  chez  la  plupart 
des  élidés,  mats  portés  sur  un  certain 
nombre  de  lobes  pédiculés  disposés  le 
long  des  flancs.  Il  est  aussi  à noter  que 
l'appareil  digestif  ne  se  prolonge  pas 
dans  leur  intérieur  (q). 

Les  ScYLtéi-is  ont  la  face  dorsale  du 
corps  garnie  de  pcUls  filamcnu  bran* 
chiaiix  très  déliés,  réunis  en  houppes 
et  Insérés  en  partie  sur  le  dos,  en 


partie  sur  deux  paires  de  lobes  raem* 
braneux  qui  s'étendent  de  cliaque 
côté  en  forme  d'ailes  (d). 

OanslesTii^Tiivs,  U règne  de  chaque 
côlt*  du  dos  une  série  d'apitendices 
snhroliacés  qui  sont  garnis  latérale* 
ment  de  franges  branchiales,  et  qui 
sont  alternativement  nsst'z  grands  et 
petits  : CP  sont  les  branchies.  Daus 
les  individuK  non  mutilés , ou  voit 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  une  série 
(l'appendices  foliacés  qui  ressemblent 
un  peu  aux  cirres  branchiaux  dos 
f>>)idiens , mais  qui  sont  peu  vascu* 
laires  (e).  Ils  sont  très  caducs , et 
quelques  naturalistes  les  ont  pris  pour 
des  Vers  parasites  (/'},  mais  ils  me 
paraissent  faire  partie  de  l'organisine 
des  Théihys. 


(a)  Ctivicr.  Uém.  tur  la  TrilonU.  pl.  31,  fiç.  i ai  i {MM.*urla  MoUuiqufs]. 

— Dette  Cbi^jc,  [kter.  e iwtom.  dfgli  Anîm.  Inverlebr.,  vol.  H,  pl.  4i,  ftf.  1. 

— Sêvign),  Kgi/pte,  Mof.Li'SQuss  Oastxropopei*,  pl.  î.  Titf.  1. 

La  forme  des  branchies  ar  voit  mieiiic  dan»  le*  fipures  données  j«ar  MM.  Aider  et  Hancock  {Monagr., 
Pam.  2.  pl.  2.  lifî.  1.2  et  G). 

(fr)  Voye»  Aider  et  Hancock,  Mottogr.,  Fani.  3,  pl.  3. 

— Qttoy  cl  (jaiioard,  Voyage  de  VAslrolabe,  Mollu.^ql'Es  , pl.  21,  fig.  G-8,  ot  AtliU  du  H^gtie 
animal,  Molu  aqi-ks,  pl.  2U,  fi(?.  2. 

(cj  Cuvier,  M^in.  iur  loi  ScylUea,  clr..,  Gj;.  1 1 (Jft^m.aur  le*  Moll.,  et  Ann.  du  Mua.,  i.  VI.  180%). 

SoiiWel,  Voyage  de  la  /{onite,  Moi.lisui’KS,  pl.  24,  li|f.  10. 

{d)  /oc.  cU.,  lie.  t.  2,  4. 

— Qm>>  et  Gairoard.  Voyage  de  l'Aâtrolabe,  Zuoi.,  pl.  21,  Gj;.  1 et  2,  et  A//o#f/it 

îl?giie  animal,  Molll'Süues,  pl,  29,  (ig.  2,  2<i. 

(r)  Cuvier,  Jfdm.  sur  les  Th^thys,  p.  40,  G};.  1 . 

~ DciliMlhiaje,  tlesrr.  e notnmUi  degti  Anitn.  Invertebrati, \oi.  Il,  pl.  4ü,  G;.  1. 

— ■ Milnc  Edward.»,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pl.  24,  Cg.  1 . 

(f)  phetniciirus  rarius , Hmlolphi,  Snlotoor.  synopsis,  ifliO,  p.  5?3. 

. — VrrMfmnua  tkethydicala.Oiio.llesrhrcitning  emigtr  neueu  Mofluskrn  und  Zoi^hylen  {Sora 
AcUt  Acad,  nat.curios.,  1023,  vul.  .XI,  p.  294,  pl.  4l,  G^.  1). 
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lusqucs  de  la  uième  classe,  ces  appendices,  devant  jouer  un  rôle 
plus  inipui’tant,  ne  sont  plus  exposés  à toutes  ces  causes  d’ac- 
cidents, .et  trouvent  un  abri  plus  ou  moins  complet  sous  des 
üi'gaiics  pi'Otecteurs  constitues  à l’aide  des  parties  voisines  de 
ré<;ouomie. 

Dans  uii  des  modes  d’organisation  qu’allcctc  alors  l’appareil 
respiratoire,  cet  abri  n’est  ni  cüin|)let  ni  permanent.  La  peau 
du  -Mollustiuc,  au  lieu  de  revêtir  comme  une  tunique  serrée  le 
tronc  de  l’animal,  y forme  tout  autour  un  repli  ou  manteau  qui 
se  prolonge  de  chaque  côté  en  manière  de  voile,  ou  |)lutùl  eu 
fornie  d’auvent , au-dessus  du  pied  charnu  qui  garnit  la  focc 
inférieure  du  corps  et  qui  se  dilate  également  tout  autour.  11  en 
résulte  sur  les  lianes  un  sillon  horizontal  plus  ou  moins  pro- 
fond, et,  chez  quel<|ues  Gastéropodes,  c’est  ce  sillon  qui  sert 
A loger  et  A protéger  les  branchies  (1). 

Ainsi  chez  les  Phyllidies,  les  Patelles  et  IcsOseabrions,  les 
branchies,  au  lieu  d’être  implantées  sur  la  fare  supérieure  du 
corps,  comme  chez  les  Éolidiens,  sont  attachées  aux  flancs  du 
Alollusijue  et  dc.sccnducs  au-dessous  du  rebord  du  manteau, 
(jtii  les  recouvre  plus  ou  moins  complètement  ‘2).  11  en  est 


(1)  Dans  le  genre  Actéox,  où,  ainsi 
que  je  l'ai  déjù  dit,  it  n'y  a pas  d'ap- 
pendices brancliiaux,  les  expansions 
palljales  comiiirnccnl  à se  iiionlrer 
sous  la  farine  de  deux  lobes  lalë- 
raux  qui  se  retbvenl  sur  le  dos  de 
ranimai. 

('i)  Dans  le  genre  I’uri.LiDiE,  de 
Cusier,  les.  brancliies  se  com|>osem 
d’une  multitude  de  petits  fenillels 


membraneux  paralK<les  entre  eux  et 
disposas  verticalement  sur  chaque 
flanc  depuis  le  voisinage  de  la  bouche 
jusqu'il  l'extrémilé  postiiricurc  du 
corps , dans  un  sillon  profond  qui 
siipare  le  manteau  du  pied  (a). 

Le  niime  mode  de  conformation  se 
voit  dans  l'appareil  respiratoire  du 
genre  Diphyllide,  Cuv.,  ou  Pleuru- 
fhyllidie  , Meckel  (6),  qui  consdlne 


(d)  Cuvier,  iiir  la  PhiUùtif  et  la  e/ruroSfaiirAe , pl.  t,  Hf.  t f ifSm.  jue  let 

laujaet , el  .Itm.  du  Jfuj/itm,  1804,  I.  V). 

(4)  Mvckel,  /ttjrareüimg  riarr  neiira  Molhukt  {IleHUcliei  Arrkiv  flir  die  Phfeiatagid,  18g3, 
vol.  vmi,  p.  190,  pl.  î,  «g.  I). 

— tirlte  Cliiajc,  Dear'r.  e tw/om.  d/ffli  .itnm.  luerrlrlw.,  vol.  Il,  p.  4S,  [0.  44,  6g.  iS. 

— Soiiknel,  Vopufr  de  la  ItoHiU,  UOLLUSonss,  pl.  44  E.  Sg.  8 ei  3. 

— Ilcshnvrv,  Alloe  du  R^gne  animal  de  Cuvier,  Mnci.oegoss,  pl.  31 , 6g.  3 a. 


Phrllidioe, 

pâlollot, 

Oscabrions. 
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t>iniruiif«diu.  encore  de  même  cliez  les  Pleiirobranches  ; seulement,  chez  ces 
derniers,  les  organes  de  la  respiration,  au  lieu  d’être  disjiosés 
symétriquement  le  long  des  flancs,  sont  concentrés  sur  un 
point  déterminé  et  ne  constituent  qu’une  branchie  unique  insérée 
du  côté  droit  de  l’animal , dans  le  sillon  ipii  sépare  le  manteau 
du  pied  et  qui  loge  aussi  les  oritioes  excréteurs  (1). 

RriMiDM  Chez  tous  les  Gastéropodes  la  position  des  branchies  est  plus 
iMhni>dii«i  ou  moins  intimement  liée  à celle  de  l’anus,  et  lursipie  cet  ori- 
fice, au  lieu  de  devenir  latéral , comme  chez  les  Phyllidies,  les 
PIcurobranches,  etc.,  se  trouve  au  milieu  du  dos,  comme  cela 
se  voit  chez  les  Doris,  les  organes  de  la  respiration , en  se 


avec  le  genre  préeSdent  l'ordre  des 
Inférobranchei  dans  la  classification 
de  Casier. 

Cbex  les  Patellrs  et  les  OscA- 
BRiORS,  qui  dans  ce  système  de  clas- 
sification forment  nn  autre  ordre  dési- 
gné sous  le  nom  de  Cyelobranchet, 
et  qui  appartiennent  à la  grande 
dirlsion  des  Protobranchei  , les 
branchies  ont  à peu  près  la  même 
structure.  Dans  le  premier  de  ces 
genres,  ces  organes  sont  confondus 
entre  eux  i l'arrière  du  corps,  et  celui 
de  droite  contourne  l'extrémité  cépha- 
lique, de  façon  à aller  rejoindre  son 
congénère  vers  la  partie  antérieure  de 
la  région  abdominale,  et  à fermer 
ainsi  avec  lui  un  cercle  complet  (a). 
Cbex  les  Oscabrions,  au  contraire, 
les  deux  branchies  sont  symétriques 
et  séparées  entre  elles  eu  arrière  aussi 


bien  qu'en  avant  (6).  Quelquefois  ces 
organes  sont  peu  développés  et  relé- 
gués dans  la  moitié  ou  le  tiers  posté- 
rieur du  corps  ; par  exemple,  dans 
rO.  montictUain  et  l'O.  foMcié  de 
MM.  Quoy  et  Galmard  (e'. 

(1)  Cbex  les  PcxtiaOBBAiiCRES , la 
branebie  a la  ibrme  d'un  grand  pa- 
nache conique,  dont  la  base,  dirigée 
en  avant , est  fixée  an  flanc  de  l'anl- 
•mal  et  dont  la  portion  terminale  est 
Ibre  (d). 

Dans  le  genre  Oubbelli,  la  dispo- 
sition de  l'appareil  respiratoire  est 
intermédiaire  à ce  que  nous  avons 
trouvé  chex  les  Patelles  d'une  part  et 
les  Plenrobranchcs  de  l'autre.  La  bran- 
ebie est  logée  dans  le  sillon  compris 
entre  le  manteau  et  le  pied,  mais  elle 
entoure  le  corps  partout,  excepté  du 
cAté  gauebe  (e). 


(a)  Cuvkr,  Mém.  *ur  nialietide,  etc.,  pl.  t,  fis.  8 et  15  ( Mémûira  pow  urvtr  à l'hut.  ci  i 
fanat.  iet  MoUutfwsi. 

— UilDa  Etlwenl*,  Vopaffe  en  Sicile,  1. 1,  pl.  87,  fie-  1 et  3. 

(S)  Carier,  Mém.  tur  l'IMliotUe,  etc.,  p(.  3,  Rfr.  9 (Afém.  sur  tes  JMtusftirai. 

(r)  Kepape  de  t'Astrolabe-,  Uou.V3QVU.\  pl.  73,  Os.  3t  et  SS. 

(a)  Cerier,  Mdm.  sur  la  PKj/tlidie  et  tn  PlauroArancAe,  p.  A,  pl.  S,  Rp.  S (JSéai.  sur  tes  Moi- 
lusfues,  St  Ann.  du  Musdum,  180A,  L V). 

— Uelle  Chieje,  Op.  cil-,  pl.  50,  flp.  i. 

— Deeheyee,  Allas  du  ttdgns  nntmat  de  Gurier,  HoLLOeOtlls,  pl,  3S,  flg.  t . 

(e|  Dalle  Cbuge,  Op.  cU..  pl.  86,  Rp.  5 et  10. 

— Soaleyet,  Vepapc  de  la  Bonite,  Mollusooxs,  pl.  37,  fig.  S. 
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reiUnilis;inl , lemlciil  à rchloiirer  c-t  à clierclior  un  abri  dans  la 
fossette  (ju’il  détermine  lorsque  la  portion  terminale  de  l’in- 
testin se  contracte.  Ainsi  chez  les  Doris  et  les  Polyccres , les 
branchies,  sous  la  forme  de  feuilles  à bords  pinncs  ou  de  pana- 
ches, forment  une  couronne  ou  rosace  plus  ou  moins  complète 
autour  de  l’anus,  et  flottent  librement  dans  l’eau  ambiante  quand 
l’animal  se  déplace  ; mais  pour  peu  qu’im  danger  le  menace, 
il  les  contracte,  les  reploic  en  dedans , et  en  général  les  cache 
dans  une  espèce  de  cloaque  formé  par  la  jmrtion  des  tégu- 
ments communs  qui  entoure  directement  l’anus  (1). 

Chez  les  Aplysies,  l’appareil  protecteur  de  la  branchic  se 
compli(pic  davantage.  Ce  dernier  organe  est  placé  è peu  ]>rès 
de  la  même  manière  que  chez  les  Plcurobranches , mais  le  repli 


(1)  La  couronne  formée  par  tea 
panaches  branchiales  vers  la  parife 
postérieure  du  dos  présente  divers 
degrés  de  développement.  Chez  la 
plupart  des  espèces , la  Doris  tuber- 
culala  (a) , la  D.  /lommea  (6)  et  la 
D.  lohnstoni  (c) , par  exemple  , ces 
prganes  sont  complètement  rétractiles  ; 
mais  queiquefois  Ils  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  rentrer  de  la  sorte,  et  se 
recourbent  seulement  en  dedans , de 
façon  è se  rabattre  sur  l'anns  et  à 
rester  toujours  i nu  ; par  exemple, 
chez  la  D.  pilota.  Il  est  aussi  è 
noter  que  le  nombre  de  ces  pana- 
ches respiratoires  et  leur  degré  de 
complication  sont  sujets  à des  va- 
riations très  grandes,  suivant  les 
espèces:  ainsi,  chez  le  D.  tubercu- 
lata,  elles  sont  quadriplniiées  et  au 


nombre  de  six  seulement  (d)  ; chez  la 
D.  Johnttoni,  elles  sont  très  grandes, 
bipiniialiOdes  et  an  nombre  de  15; 
chez  la  J),  ospera,  elles  sont  au  nombre 
de  11  et  è pinnules  simples  (si,  et 
chez  la  D,  bilanieUata,  on  en  compte 
de  30  i 30  if).  Enfin  je  ferai  remar- 
quer aussi  que  souvent,  au  lieu  d'ètre 
toutes  développées  à peu  près  de  la 
même  manière , comme  chez  la 
D.  Johnttoni , les  plus  postérieures 
sont  moins  grandes  que  les  autres, 
on  même  presque  rudimentaires , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  D.  pi- 
lota et  la  D.  tubquadrata  (g).  Or, 
cette  disposition  établit  le  passage  vers 
le  genre  Polycère. 

Dans  les  Doridiens  du  genre  Como- 
DOnis,  des  replis  cutanés  commencent 
à se  montrer  de  chaque  cAté  du  dos  et 


(a)  Aider  et  Hancock,  Monogr,,  Fem.  1,  pl.  3,  Kc.  1 et  2. 

(k)  Aider  et  Hancock.  Op.  cit.,  Kam.  t , pi.  4,  A(f.  2 et  3. 

(c)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit  .,  Fsm.  1,  pl.  5,  fig.  | ol  S. 

(d)  Savign;,  Deteripi.  de  ï Égypte . //taf.  nat.,  GASTinoeooKâ , pl.  1 , llg.  4,  et  Àtta*  du  Rêfne 

animal  de  Carier,  Mot4,U<KK'C-'*.  28,  fig.  1, 1 r. 

(e)  Aider  et  Hancock,  Op.  fit.,  pl.  9,  fig.  1 et  S. 

(O  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  |d.  il,  fîg.  1,  3 et  7, 

(g)  Aider  et  Hancock,  (ÿ.  cit.,  pl.  t6,  Qg.  i et  2. 


Apl)>icB. 
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L'iilané  qui  le  iccouvro  directement  et  qui  luge  eu  partie  la 
coquilles  du  Mollus(]uc  n’existe  (]ue  d'un  seul  côté,  et  le  man- 
teau, place  [)lus  bas,  au-dessous  de  la  braneliie  et  de  l'anus,  sc 
relève  et  se  replie  sur  le  dos.  Quand  ranimai  se  contracte, 
les  deux  lobes  palléaux  se  croiseid  même  au-dessus  de  la  région 
abdominale,  et  c’est  dans  l’espace  compris  entre  le  lobe  du 
côté  droit  et  l’espèce  de  toit  formé  par  le  repli  conebifère  que 


concourent  k protéger  Tappareil  bran> 
chiai  qui  est  disposé  en  rosace  autour 
de  Panus  (a). 

Cette  conformation  établit,  comme 
op  le  voit,  un  passage  entre  la  struc- 
ture des  Doris  et  des  Aplysies. 

Elle  se  relie  aussi  au  mode  d'orga- 
nisation dont  il  a été  question  chez  les 
Éoiidiens  du  genre  Kumenis,  où  les 
drres  branchiaux  des  Èolides  ordi- 
naires sont  remplacés  par  de  petites 
digitations  du  bord  lobulé  d'un  repK 
palléal  rudimentaire  (b). 

Dans  le  genre  Polycèrc,  il  existe 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  un  repli 
palléal  qui,  en  arrière,  se  termine  par 
un  ou  plusieurs  gros  drres  bran- 
chiaux, et  c'est  dans  l'espace  compris 
entre  ces  deux  lobes  rudimentaires 
que  se  montre  la  grande  rosace  bran- 
chiale entourant  l'anus  à peu  près 
comme  chez  les  Doris.  Tantôt  on 
compte  sept  ou  même  neuf  de  ces 
branchies , chez  la  P.  f/uodrt/iriea/a, 
par  exemple  (c)  ; d'autres  fois  cinq , 


comme  chez  la  P.  ocellata  (d),  ou 
seulemcHt  trois, comme  chez  la  P,  Les‘ 
sonii  (c). 

Dans  le  genre  Amüla  (Ixiven),  la 
disposition  des  branchies  est  la  même, 
mais  dies  sont  protégées  de  chaque 
côté  par  une  rangée  de  drres  dont  le 
volume  est  considérable  (f). 

Dans  le  Triopa  claviger^  il  exisic, 
de  chaque  côté,  une  rangée  de  grands 
drres  branchiaux  , qui  s'étend  même 
tout  le  long  du  dos  et  autour  du 
fi’ont.  liCs  panaches  branchiaux , an 
nombre  de  trois,  sont  gmiipés  au- 
devant  de  Tamis;  les  caractères  qui 
se  voient  isolément  chez  les  Doris 
d'une  part,  et  chez  les  Éolides  de 
l’autre,  sc  irouvenldonc  réunis  (</). 

Un  repli  tergal  ü bord  digité  se 
remarque  aussi  dans  le  genre  Idalia, 
et  se  relève  tout  aulpnr  de  Tappareil 
branchial,  dont  les  panaches  sont 
garnis  siMilement  de  deux  rangées  de 
lamelles  triangulaires  (A),  ou  de  fila- 
ments cylindriques  et  simples  (i). 


{a}  Aider  cl  Haticuck,  lit’.  SuiUbr.  MoU.,  Fain.  pl.  18, lit;.  1,  S, 3,  el  pl.  19,  ûg.  1 et  3. 

[b]  Aider  cl  Hancock,  Op.  eit.,F»ax.  3,  pl.  1 a,  fiç.  3,  etc. 

O.'F.  Huiler,  Zoot.  Danica,  vol.  I.  pi.  17.  il^.  S.  i 

— U'Urhigny.  Mém.  *ur  d<*  <*pè€t4  et  tt4r  dé4  i/fnres  ne u« ceux  dt  NudUtratteiu*  {Mag.  de 
zootcÿic  lie  (tucrin,  cl.  V,  pi.  1U7,%.1). 

— Aider  6l  Hancock,  Ôp.  cil.,  Fam.  1,  pt.  SS.  fi(;.  1. 

(d)  Aider  et  Hancock,  Op.  cil..  Fam.  1,  pi.  33,  ùf.  3. 

(e)  U'Orhifiiy.  loc.  cif.,  pi.  103,  1 et  3. 

— Ailler  el  Hancock,  Of>.  cU.,  Fam.  1,  pl.  31.  Ilf.  1. 

if)  Aider  et  Hancock,  Ojk  cU..  Fam.  1,  pl.  33,  flg.  3 cl  3. 

(y)  Aider  et  Hancock,  Op.  df.,  Fam.  1,  pl.  30- 
(A)  Aider  et  Hancock,  Op.  cU\,  Fam.  I,  pl.  SC. 

(i)  Aider  et  Hancock,  Op.  eU.,  Faui.  1,  |d.  37,  %.  1 kü. 
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la  hrani'liic  sn  l’arlic.  Mais  (|iian(l  1rs  Aplysics  se  déploienl,  i‘l 
que  leur  respiration  s’active,  ccs  voiles  se  rabattent,  et  la  bran- 
ebie  s’avanec  à nu  hors  du  sillon  eloaeal , de  la  tnènie  manière 
que  chez  les  Plenrobranebes , si  ee  n’est  qu'elle  se  trouve  au- 
dessus  ilu  inanlenti  au  lieu  il'èlre  au-dessous  (1 

Enfin  les  branebies,  qui  chez  les  Firoles  sont  eoinplélement  Firotrt,  «le. 
:\  nu  cl  fixées  sur  le  enté  du  corps  pn’-s  de  l’anus,  remonleul 
aussi  sous  le  bord  du  inanlean  ebez  les  Carinaires  (2;. 

(1)  braiidlie  dvs  Aplysin  csi  Dans  le  genre  Bulle,  la  di:ipo»Uion  ^ 
courte  , épaisse , sulKüiiiqtie  , de  l'appareil  respiratoire  est  à peu  . 
recourbée  sur  eUe-ménie,  et  fixée  près  la  même  que  chez  les  Apiysies. 

en  avant  par  sa  base,  tandis  que  Une  grande  branebie  pUimeiiM'  est 

sa  pointe  est  libre.  Un  gros  vaisseau  fixée  sous  le  rebord  du  manteau  â 

règne  dans  tonte  la  iongi|eiir  de  sa  gauche,  et  protégée  en  dehors  par  un 

face  externe  ou  antérieure,  et  un  autre  lobe  palléiforiiie  du  pied.  Exemples  : 

occupe  le  milieu  de  sa  face  iM)slérieiire  /iulhi  aperta  (c),  ÜuUa  physis  (d;. 

ou  interne;  enlin  un  grand  nombre  l/appareil  respiratoire  des  Loriio- 
de  replis  membraneux  transversaux  cercus  est  disposé  peu  près  île  la 
se  portent  de  Tun  de  ces  vaisseaux  à même  manière  (e). 

Pautre,  tant  en  dessous  qu'en  dessus,  et  p2)  Chez  ces  Gastéropodes  nageurs 
cbacnn  de  ces  replis  est  garni  de  lu*  K*s  branchies  conslstcftl  en  im  cer- 

melles  feuilletéessur  sesdeuxfaces(a).  tain  nombre  de  petits  cônes  rciiilletés; 

Cliez  les  Gasléroplères , l'appareil  chez  les  Kiroles,  elles  sont  réunies 

respiratoire  est  constitué  aussi  par  une  en  paquet  du  côté  gauche  du  nucléus 

branchie  semi-pectinée,  fixe  du  côté  abdominal  : on  en  compte  ordinaN 

droit  sous  un  repli  palléal  rudimen*  rement  de  dix  à seize  (/').  Chez  les 

taire,  et  se  trouve  presque  entièrement  Carikaires,  elles  forment  une  ran- 

k no  (ô).  gée 

(o)Curier,  MM.iur  VAplÿ»if.y\.  1,  ftg.i  {M/m.fiir  le»  Moll., et  Ann. du  Mu»., t.  H, 

— Dette Cbi^<r,  Antm.  pl.  5rt  cl  57. 

— Uila«  Edward»,  Voltage  en  Sicile,  l.  \,  pt.  Ü,  flg.  3,  et  pl,  «3.  fig. 

(S)  rHtltc  CIliaje,  Op.cit.,  pl.  55,  flg.  {. 

— i Voltage  de  la  /iimife,  MoLHisoi  Ef,  pl.  fijr.  t,  3. 

(ri  Cuvier,  JIrtii.  <ur  la  M/ra.  pl.  ),  (1g.  ♦,  S el  9 tur  la  «oJIkmiitj,  el  Ann. 

du  ifua^'um,  1.  XVI . iRlU),  , 

(tf)  Quny  el  Caimard,  Voyage  de  r.Utrolabe , îkloLLL'<<ît'E!» , jj.  20,  fij:  i. 

(P)  •tutoyât . Obserr.  tur  le»  genre»  Loi-MOCEncos  et  l-omifu  ( Journal  de  roaehylUiloùie 
par  Petit  de  U Sauaiuiye,  tS50,  l.  I,  p,  927,  pl.  tO,  flg.  T). 

(f)  Lesuour,  ftetcripl.  of  Six  ^ew  Spec.  ofFirola  tJourn.  of  the  Acad,  of  Philadelphia,  vol.  t. 
p.  5,  pl.  < Cf  2L 

— De»hayc9,  Alla»  du  RJgnc  animal  do  Cuvier,  . pl,  30,  fip.  i. 

— Sotiiojet.  Voyage  de  la  lumite,  Mollcsocbs,  pl.  tO,  Aff.  8 et  9, 

(ff)  ('nO»la,  Sotetur  la  Cariitaire  de  la  Méditerranée  de»  #f.  «flf..  1829,  !'•  mSric, 

I.  XVI,  pl.  1.  Pt  .itia»  du  Itéyne  animal  do  Cuvior,  tdOLLU^4i!&«,  pl.  38,  fig.  i;. 

Milne  Edward».  Obaerv.  »ur  la  ttructure  et  le»  fonrtiou»  de  qnel<iues  ll(ugi)hy(e» , Mal- 
lutguei,  eic.  {Ann.  de»  »c.  nat , 1812,  2*  «rie,  i.  XVIII,  pl.  10.  fif.  3,  «t  pl.  ll.fig.  1). 

— Dolle  Chiaje . fk»fr.  e notom.  dejU  Animali  inrertetrraH , pî.  03  , ftg.  1 . 

— SouloTH,  Op.  eit.,  pl.  22,  ftg.  1, 
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organes  de  la  respiration. 


Chjmltr» 

m|>irBloirc 

det 

ProMibrancbe*. 


Ainsi  dans  tons  los  Mollusques  dont  se  ronipasent  le  groupe 
des  Héléropodes  de  Cuvier  (1)  et  l’ordre  des  Opislhobranclies 
dans  le  système  de  elassifieation  que  j’ai  propose  pour  les 
Gastéropoiles  (2j , les  organes  de  respiration  sont  extérieurs  ou 
abrités  d’une  manière  incomplète  dans  un  sillon  latéral  sous 
le  rebord  du  manteau , et  c’est  dans  cette  même  gouttière  que 
se  trouvent  logés  l’anus,  l’orilicc  de  l’appareil  urinaire  et  l’ori- 
fice de  l’oviducte. 

§ 15.  — Dans  une  autre  grande  division  de  la  classe  des 
GasU'ropodes  que  j’ai  proposé  d’établir  sous  le  nom  de  Proso- 
branehes,  le  mode  de  conformation  n’est  plus  le  même.  Le 
manteau  , au  lieu  de  se  développer  sur  les  côtés  du  corps  et  en 
arrière  seulement,  s’étend  au-dessus  de  |a  nuque  de  l’animal, 
et  y constitue  une  cliambre  plus  ou  moins  vaste  dans  laquelle 
viennent  déboucher  les  organes  de  la  digestion  , de  la  séerc- 
tion  urinaire  et  de  la  génération.  Cette  chambre  cloacale  occupe 
donc  la  partie  antérieure  du  dos.  Chez  les  Patelles,  où  les  bran- 
chies, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  sont  rangées  de  chaque 
côté  du  corps  dans  le  sillon  com|)ris  entre  le  liord  latéral  du 
manteau  et  le  flanc,  de  la  même  manière  <pie  chez  divers  Opisthiv 
bronches , cette  cavité  palléale  ou  cloacale  est  bien  constituée 
et  ii’a  pas  d’autres  usages  (3)  ; mais  chez  les  Tectures  ou 
Achmées  (4),  qui  d’ailleurs  se  distinguent  à peine  des  Mollusques 


(1)  Celle  division  comprend  les 
Firoles,  le.v  Cirinaires,  et  les  Ph)'lll- 
roii»  (a). 

(3)  L'ordre  des  Opislliobranche. 
comprend  tous  les  Gastéropodes  i 
pied  ambulatoire  dont  la  coquille  est 
intérieure  ou  caduque.  I.ea  l'alelles, 
dont  il  a déjà  été  question  ci-dessus, 
n'y  appartiennent  pas.  Voyez  Sole. 
sur  la  classification  naltirelle  des 


Mollusques  Gastéropodes , par  Milne 
Kdwards  {Annales  des  sciences  natu- 
relles, ISàS,  3’  série,  I.  IX,  p.  101  ; 
Voyage  en  Sicile,  I.  I,  p.  181). 

(3)  Elle  s'ouvre  au  dehors  par  une 
fente  transversale  située  entre  le  bord 
du  manteau  et  la  nuque,  et  sa  vodle 
est  assez  riche  en  vaisseaux  san- 
guins (6). 

(Il)  Cette  petite  division  générique. 


pl)  CuTitf,  Htene  animal,  1830.  I.  lit.  p.  60. 

(t)  Cuvier,  Mem.  Mur  les  tlatulUeM , rtt.,  pl.  S,  6f.  8 (Mets,  sur  les  MoIhuetUM ). 
- Vilnr  Rilwirvis,  V/rtfSffe  ett  Sicile  , t.  I,  pl-  Î7,  Ha.  1 et  S. 
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dont  il  vient  d’être  qneslinn,  elle  Sert  en  même  leiilps  ù loprer  I:i 
hraneliie.  f,e  même  mode  d’orpanisation  se  retrouve  ehez  les 
aiilres  Prosobranehes  : la  cavité  palb'ale  prend  nn  iléveloppe- 
inent  considérable , l’ai)pareil  branchial  s'y  réliifrie  en  qnel(|nc 
sorte,  et  l’eaii  necessaire  à renirelien  de  la  respiration  pénètre 
(buis  son  intérieur  par  nnc  fente  transversale  qui  se  trouve 
ménafJîée  entre  le  bord,  antéricnir  de  sa  voûte  et  la  nu(|ue  de 
l’animal.  Cette  chambre  respiratoire  est  donc  forimV  en  dessus 
par  le  inantcan  ét  a pour  plancher  le  dos  de  l’animal  ; elle  jst 
ouverte  par  devant  et  se  termine  posféricnrement  en  cnl-de-sac; 
enlin  elle  se  loirc  dans  le  dernier  tour  de  spire  de  la  coquille 
dont  tonte  la  région  abdominale,  des  Pro.sobrancbes  est  d'ordi- 
naire revêtue. 

An  |ireinier  abord  on  pourrait  croire  que  ce  mcide  de  con- 
formation doit  nécessiter"  des  chan^i’incnts  prolbnd.s  dans  le 
plan  organiijiie  du  Gastéropode , tel  ipiC  nous  l'avons  vu  ch(*7. 
les  Aetéons,  le.s  Kolides  et  les  Doris  ; mais  il  n’en  est  pas  ainsi, 
et,  pour  eoiiTprendre  conuuctit  ce  résultat  nouveau  a pu  être 
obtenu  avec  les  matériaux  anatomiques  dont  nous  avons  déjûvü 
la  Nature  faire  usape  pour  constituer  l’appareil  respiratoire  de 
CCS  derniers  Mollusques,  il  suffit  de  passer  en  revue  quelques- 
unes  des  formes  intermédiaires  et  de.s  anomalies  a|)parcntes 
dont  on  né-plipe  trop  souvent  l’étude.  Effcclivcmcnl  nous  ver- 
rons ainsi  que  toutes  eeS  modifications  de  structure  ne  sont  cpiC 
les  résultats  de  rlivers  déprés  de  développement  et  de  centra- 
lisation de  parties  homolopnes. 

Ainsi,  cher,  les  Goridiens  du  penre  Goniodorisii),  les  li^pu- 

par  Atidoiiinctmoisouislciium  Voyez,  à cc  sujet,  Hemarkson  Loltia 
de  rpf/«fe  ffl),  a été  désignée  ensuite  Virginea^  by  J.  Aider  (.Imia/A*  of 

sous  les  noms  de  Patelhïdes  par  Nalunil  Hhlory^  18fi2,  vol.  VII! , 

MM.  Quoy  et  Gaimard,  de  I^Uia  par  p.  fig.  1,3. 

M.  Gray,  cl  d'.-lcmfra  par  Ksclihollz.  (l)  Voyez  cl  dcssits,  page  53* 

(o)  Ittfherche*  poyr  servir  à rAùf«tr«  n^fuiYlte  rfu  Httornl  ée  in  Frnntc , 1839  t !,  p.  144, 
rt  Ann.  des  sç.  pat..  1830,  I.  XXI,  p.  390. 

ri.  8 
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menls  eoniniuns  de  la  région  dorsale  se  prolongenl  de  faeon 
à Ibrinei’  de  eliaque  eùté  du  corjjs  deux  plis  latéraux  : rnii 
de  ces  plis  descend  tout  autour  de  la  base  du  pied  et  con- 
stitue l'espèce  de  voile  marginal  nommé  manteau;  l'autre 
repli  cutané , parallèle  au  premier , se  relève  au  ton  traire  et 
tend  à former  une  sorte  de  clôture  autour  de  l’espace  occupé 
par  les  branchies  et  ])ar  l’anus.  Si  ces  deux  replis  cutanés  , 
au  lien  d’ètre  écartés  à leur  base  , étaient  rapproebés  et 
naissaient  au  même  niveau , le  Mollusque  aurait  sur  chaque 
flanc  un  bourrelet  palléal  bilabic  dont  la  lèvre  inférieure  des- 
cendrait en  manièrc  de  voile  autour  de  la  base  du  pied,  et  dont 
le  bord  siqiérieur,  (|uc  j’appellerai  lobe  tergal,  se  l’élèverait 
autour  de  la  région  dorsale.  Par  le  seul  fait  de  l’agrandissement 
des  lobes  tergaux  placés  ainsi  à droite  et  à gauche  de  l'espace 
01,’cupé  par  l’appareil  respiratoire,  ces  prolongements  cutanés 
doivent  tendre  à se  rencontrer  au-dessus  de  cette  région,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  vu  chez  les  Actcons  et  les  Aplysies , où 
le  manteau  est  unilabié.  Si,  au  lieu  de  se  rencontrer  seulement, 
ou  de  s’entrecroiser,  ces  deux  lobes  tergaux  se  soudaient  entre 
eux  par  leur  bord  supérieur  et  se  confondaient,  ils  constitueraient 
une  voûte  membraneuse  et  transformeraient  l’espace  compris 
entre  leur  face  interne  et  le  dos  de  l’animal  en  une  chambre 
dorsale.  Mais  on  comprend  facilement  que  cette  union  pourrait 
s’effectuer  à divers  degrés,  et  amener  ainsi  des  difl'érenees  dans 
la  confonnation  de  la  voûte  ainsi  constituée.  Or  les  variations 
dont  on  prévoit  la  possibilité  d’après  ces  vues  théoriques  sont 
précisément  celles  qui  se  trouvent  réalisées  dans  la  Nature. 

Ainsi,  chez  les  Haliotides,  les  Kmarginulcs,  les  Silicaires  et 
les  Vermets , la  voûte  de  la  chambre  branchiale  est  incomplète 
et  présente  en  avant  une  fente  longitudinale  plus  ou  moins 
longue  qui  part  de  son  bord  antérieur  et  qui  correspond,  soit  à 
une  fenle  de  la  coquille,  soit  à une  série  de  trous  ménagés  dans 
l’épaisseJir  de  celte  fiiniqne  calcaire.  A la  partie  postérieui’c  de 
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lu  ivjîioti  (loi-sale,  les  deux  lobes  lerptux  du  iiuiiileuu  se  sont 
L“om|)lélemeiit  eonfondus  ; mais  plus  en  avant  ils  se  sont  ren- 
contrés sans  s’unir,  et  l’espace  laissé  entre  leurs  bords  restés 
libres  constitue  la  fissure  longitudinale  dont  il  vient  d’être 
question.  Quant  ù la  position  de  cette  fissure  par  ra|»port  à la 
ligne  médiane  du  corps,  elle  varie  suivant  que  le  lobe  tergal  du 
C4\té  droit  excède  plus  ou  moins  en  largeur  le  lobe  gauche  (1). 

Il  serait  possible  de  comprendre  la  formation  de  cette  fente 
tergale  par  l’arrêt  de  développement  d’un  point  du  boi-d 
antérieur  de  la  voi’ile  palléale,  dont  tout  le  reste  continuerait  à 
gi-andir  et  à s’allonger  d’arrière  en  avant;  mais  cette  théorie 
génési(|ue  ne  s’accorderait  pas  avec  une  autre  anomalie  <pii  se 
rencontre  dans  un  genre  voisin. 

Chez  les  Fissurclles,  la  clôture  tergale  de  la  chaïuhra  respi- 
intoire  est  complète  en  avant , et  aucune  lissure  ne  se  [irolonge 
du  bord  antérieur  du  manteau  sur  la  voûte  palléale  ; mais  au 
sommet  de  cette  voûte  il  existe  une  ouverture  .semblable  à une 


boutonnière  ipii  correspond  un  trou  de  la  coquille  et  établit 
une  nouvelle  voie  de  communication  entre  la  c^ivité  respiratoire 
et  l’extérieur  Dans  la  théorie  de  la  formation  de  cette  voûte 


(I)  Dans  le  genre  ÊHADGiiiiiLe  celte 
fenle  palléale  esl  située  sur  la  ligne 
médiane  du  corps  (a);  mais  cbei  les 
ilaliotides,  elle  esl  rejetée  beaucoup  à 
ganebe  {b);  enfin,  cbez  les  Vermels, 
elle  est  tout  à fait  latérale  (e)  : mais 
elle  n'a  pas  été  représentée  dans  les 
figures  que  ,UM.  Quoy  et  Gaimard  ont 
données  de  ces  animaux  (dj.  Audouin 


a constaté  la  même  disposition  citez 
les  Silicaires  (e).  Cbez  la  Magilk, 
une  petite  fente  marginale  du  man- 
teau se  trouve  à l'extrémité  d'un  pro- 
longement en  forme  de  sipiion  (/). 

(2)  Cette  petite  boutonnière  corres- 
pond au  sommet  de  la  coquille,  qui 
est  également  perforé  (g). 


(s)  CtrrMT,  jrent.  tur  rBatiotidf,  etc,,  pl,  3,  fig.  3 et  S. 

(5)  Cavier,  loc.  cii.,  pl.  I,  Sg.  IA. 

— Milnc  Edwintc,  Vapope  en  Sirite.  L 1.  pl.  36,  Sp.  I «1  3. 

(e}  RuppnH.  Aline  enr  Iletee  Im  Nfirdlichen  Africa.  Wirbeliote  Thierc,  pl.  1 1 , fip.  36. 

— Milne  BawerA»,  ÉUmmlt  d€  aaehfU,  A*  pnetle,  p.  38A,  fif.  79S. 

(6)  ApAmin,  Sur  ranwinl  6e  In  Stlicnire  (Ann.  éee  ee.  nnl.,  163tf,  I'*  série,  I,  XVIII,  revue, 
p.  3t). 

(e)  Veynpe  6e  rAeIrolnAe,  MaLiAisouu,  pl.  63,  tip.  13,  13, 18,  o)c. 

(fi  Cervit,  Ucber  die  eenéerAnre  SrIAeIrerelesnerunp  6ee  Gehdtuee  einer  Schnteke  6et  ftoIAen 
Meeree  {ÜUMum  SencAenAerpinnum , 1837,  vol.  11,  p.  107,  pl.  13,  3p.  6 et  8). 

(p)  CavMr,ior.  de.,  pl.  3,  Bp.  1 et  3. 
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par  la  conjugaison  de  deux  lobes  latéraux,  celle  disposition  se 
comprend  loid  de  suite,  : ces  deux  lobes  sont  restés  disjoints 
sur  la  ligne  médiane  vers  le  fond  de  la  ebambre  |ialléale,  tandis 
qu’ils  se  sont  unis  et  confondus  entre  eux  dans  tout  le  reste  de 
leur  longueur. 

On  peut  donc  considérer  comme  le  résultat  d’une  sorte  il’arrèt 
de  développement  les  anomalies  <|uc  nous  |)résente  la  chambre 
respiratoire  des  b'issnrelles , des  Haliolides,  des  Silicaires,  etc., 
et  si  la  tendance  à la  (“onjugaison  des  |iarlies  latérales  du  man- 
teau, au  lieu  d’amener  .M»ulement  la  réunion  des  deux  lobes  ter- 
gaux  en  une  voûte  simple,  persistait  davantage  et  coïncidait  avec 
un  développement  ultérieur  du  bord  supérieur  de  ces  mêmes 
lobes,  on  comprendrait  aussi  la  possibilité  de  la  subdivision  de 
la  cavité  dont  les  parois  prennent  ainsi  naissam'e.  En  effet , si 
ce  mouvement  centripète  se  cmiliuuait  apivs  (pie  les  deux  lobes 
tergaux  se  sont  soudés  et  confondus  par  leurs  bords,  il  en  résul- 
leroitla  formation  d’une  (Tête  membraneuse  dont  la  base  corres- 
pondrait à la  ligne  de  jonction  de  l’cs  mêmes  lobes,  et  cette  crête, 
descendant  de  plus  en  plus  dansl'inlérieur  de  la  chambre  respi- 
patoire,  constituerait  bientôt  une  cloison  membraneuse  disposée 
on  manière  de  rideau.  Enfin,  on  peut  prt'îvoir  aussi  qu’obéissant 
toujours  à cette  même  tendance  à la  conjugaison , ce  voile 
pourrait , en  se  développant  davantage,  rencontrer  la  paroi 
opposée  de  la  chambre,  s’y  souder  par  son  bord  inférieur,  et 
sidjdiviser  ainsi  cette  cavité  en  deux  loges  ou  en  deux  (“lages, 
suivant  que  la  cloison  ainsi  constituée'serait  vtTticale  ou  ohliipie. 

Or  cette  disposition  se  trouve  réalisée  de  la  manière  la  plus 
complète  chez  les  riiasiauclles. 

('lie/.  CTS  .Mollusipics  Ij,  la  chambre  respiratoire,  au  lieu 

(1)  Voyez  les  reclierches  de  Cuvier  ui  ds  MM.  i^iiuy  et  Gaiuard  aur  ces 
Mollusques  (a).  . 

(a)  Cuvi^r,  ilàn.  tur  U\  Jaulhiua,  etc.,  p.  H,  fiff.  11  et  U <ur  fet  MoUiuqufs,  cl  vlnn. 

du  Miist'tim  , 18U8,  I.  XI). 

^tuij  et  Geiniarit,  Voÿage  tl£  VÀtlrotttbt,  MoLLUâQUU,  pl.  SOj  fig.  10. 
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d’êlre  simple , comme  chez  les  Pi  osobranches  ordinaires  , est 
double,  on  plulot  se  (ronve  divisée  en  deux  loges  par  une 
grande  cloison  longitudinale  qui  descend  obliquement  de  la 
voûte  formée  par  le  manteau  et  s’unit  intérieurement  à la  paroi 
o|)posé(!  ; sur  cbacune  des  faces  de  celte  cloison  se  trouve  une 
branebie  feuilletée,  et  au-devant  de  son  bord  antérieur  læs 
organes  se  prolongent  un  peu,  et  obéissant  également  au  mou- 
vement de  centralisation , se  soudent  aussi  entre  eux  pour  con- 
stituer une  pyramide  eu  apparcnc-c  unique.  L’une  des  chambres 
ainsi  constituée  renferme  la  brancliic  du  coté  gauche , l’autre 
loge  la  branebie  du  côté  droit,  ainsi  que  l’anus  et  la  termi- 
naison de  roviducle. 

Enfin  les  Turbos  et  les  Stomalellcs  nous  olïrent  un  état 
intermédiaire  entre  la  disimsition  normale  de  la  chambre  respi- 
ratoire et  la  subdivision  complète  pro|ire  aux  Phasianelles. 
cloison  que  nous  avons  fait  partir  de  la  ligne  de  jonctiim  des 
deux  lobes  tergaux  , au  lieu  de  s’étendre,  conune  chez  ces  der- 
nières, reste  étroite  et  incomplète,  de  façon  à constituer  seule- 
ment un  rideau  de  cha(}ue  côté  duquel  s’insère  la  branebie 
correspondante  1). 

§ 16.  — D’autres  modifications  dont  l’iinportance  pbysio- 
logirpie  ne  laissent  pas  que  d’ètre  considérable!» , s’obtiennent 
par  l’emploi  de  procédés  organogéniques  plus  simples  encore. 

L’orifice  inspirateur  consiste,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  dans  la 
fente  transversale  qui  se  trouve  ménagée  à la  partie  antérieure 
de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  bord  du  manteau  et  la  partie 
correspondante  du  dos  de  l’animal.  Cette  ouverture  est  située 
par  conséquent  dans  la  région  nucale , et  chez  beaueoiqi  de 

(I)  Voyez  les  observations  de  et  celles  des  premiers  sur  les  Stoma- 
MM.  Quoyet  Gaimard,  ainsi  que  celles  telles  (6). 
de  Souleyel , sur  le  Turbo  ondulé  (a), 

(a)  O'X’y  (•ainurd,  Voyage  de  l'Aiirolabe,  MoLLCtHH'Ka,  pi.  00,  1 i. 

— Souieyt'l,  Voyage  de  la  Bonite  , Mollühoi'BS,  pl.  38.  Aÿ,  i. 

(t)  Quoy  et  Gtiminl,  Op.  cit.)  pl.  00  bû,  13.  • 


Orifice 

rcs|iir^ire. 
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(>iist<'Tü[H)(k's  , tels  (]iie  les  Tiwltoïdcs , elle  all'ecte  lu  l'orme 
d’une  simple  boutonnière  (1). 

si|>hoii.  Mais,  chez  le  plus  grand  nombre  de  Prosobranehi's , l'appareil 
respiratoire  se  complique  davantage,  et  il  existe  près  de  la 
commissure  des  deux  lèvres  de  rorilice  branebial  un  grand 
sipbon  protractile  à l’aide  duquel  l’animal , sans  sortir  de  sa 
coquille , peut  puiser  au  loin  l’eau  qui  lui  est  nécessaire.  Or 
cet  organe  inspirateur  n’est  antre  chose  qu’un  prolongement 
du  bord  libre  du  manteau , prolongement  qui  stî  recourbe  laté- 
ralement en  dessous,  de  favon  à lîonslituer  une  gouttière  ren- 
versée ou  un  tube  ouvert  én  avant  et  se  continuant  en  arrière 
avec  l’intérieur  de  la  chambre  branchiale.  Ce  siphon  ( organe 
auquel  le  nom  de  pipette  eonviendrait  mieux)  acquiert  quelque- 
fois une  grande  longueur,  et  afin  de  faciliter  son  emploi  dans 
la  respiration,  il  existe  sur  le  bord  de  l’ouverture  de  la  coquille, 
près  de  la  columelle , une  échancrure  ou  un  canal  qui  sert  à y 
livrer  passage  (2). 

(1)  Exemple,  les  Sabots  ou  Turbos,  dran  (d),  Dauphinulc  (e).  Scalaire  (f), 

dont  une  espèce  (le  T.  pica)  a été  Paludine  ig),  l’basianelle  (A),  Ampul- 

irès  bien  représentée  par  Curier  (a),  et  lalre  (i),  Ultorine  tj),  Natice  (è),  Turri- 
doot  diverses  espèces  exotiques  ont  été  telle  (/) , Mélanie  (m),  etc. 

figurées  par  MM.  Qiiojr  et  Gaimard  (6).  (2)  Cliei  les  Gastéropodes,  dont  la 

Celle  disposition  èxisie  aussi  dans  les  chambre  brancfalale  n'est  pas  pourvus 

genres  Toupie  on  Trochus  (c),  Ca-  d'un  siphon,  1a  coquille  ne  présente 

{«)  CuTia-.  Mém.  mr  la  Vivipart,  de.,  pl.  flf.  S et  0 {Mém.  «tu-  Ut  MoUutqutt,  et  4iim.  én 
Mutéum.  4S08,  L XI). 

— Sooley«i.  Veyo^  de  la  BotiUe,  MoUrUeouu,  pl.  38,  Tiff.  i. 

(6)  Vopaff  de  l’AttroUibe,  pl.  HO,  fi|(.  6,  46,  iO  ; {ri.  01 , ûf.  10,  etc. 

(c)  Voyee  Uuoy  et  Giimerd,  Op.  eil.,  pt.  62.  (Ig.  42.  et  Allât  du  Rigne  animal  de  Cuvier, 
pl.  40.  6;.  1. 

(2)  Desbeye»,  Allât  du  Régne  «nimeide  Cuvier,  lloi.Ltt9QUis.  pl.  4i . fi;.  4 a. 

(«]  Quov  et  Oeinurd,  Op.  ni.,  pl.  02,  fi;.  26,  et  Allât  du  Régne  animai,  UoLL.,  pl.  142,  fif.  3. 

(/)  l>'orles  et  Haiik>>,  Brit.  Moll,,  t.  11.  pl.  f F,  û;.  1 . 

(tf)  Geimerd,  Op.  rtt.,  pl.  58.  fi;.  3. 

(A)  Cuvier,  Mém.  tur  la  Janthine,  etc.,  fi;.  1 1 (ITdm.  «ur  let  MoUutqnet,  et  Ann.  du  Mntdnm, 
1808,  L XI. 

— Quoy  et  Cftimerd,  Op.  rit.,  pl.  59,  0;.  40. 

(i)  Quuy  et  Gtimard,  Op.  rit.,  pl.  57,  6;.  5 et  6. 

Ui  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare  d’eau  douce  , pl.  1.  fi;.  4 (lae.  dt.). 

— Souleyet,  Op.  ril..  pl.  33,  1. 

(A)  Quov  et  Gûioard,  Op.  cil.,  pl.  60,  fl;.  1 et  2. 

— Souîetct,  Op.  rit.,  pl.  36,  fi;.  6. 

* (i)  Quoy  et  Gtûmurd,  Op.  dt.,  pl.  55,  fi;.  84. 

(m)  Qwy  et  GaUnard,  Op.  dt.,  pl.  56,  û;.  S,  6,  9,  et«. 
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§ 17.  — Les  vues  théoriques  à l’aide  desquelles  nous  avons 
pu  réunir  et  coordonner  les  divere  faits  relatifs  à la  constitution 
de  la  chambre  respiratoire  des  Gastéropotles  sont  également 
applicables  à l'explication  des  variations  qui  s'ob.servent  dans 
l’appareil  branchial  lui-même.  Chez  les  uns,  les  éléments  de  cet 
appareil  sont  dispersés  ; chez  d'autres,  ils  se  rapprochent , se 
groupent  et  s’unissent  de  plus  en  plus  intimement  : ces  conju- 
gaisons s’opèrent  à divers  degrés , et  venant  à coïncider  avec 
l’inégal  développement  des  diverses  parties  de  l’appareil,  pro- 


pas cc  caractère  et  se  termine  par  un 
bord  enUer. 

Le  sipbon  respirateur  existe  dans 
tous  les  Prosobranches  de  la  famille  des 
Buccinoldes,  tels  que  les  COnes  (u), 
les  Porcelaines  (b),  les  Olives  (c),  les 
Volutes  (d),  les  Tritons  (e),  les  Buc- 


cins (/),  les  Tonnes  (g),  les  Harpes  (A), 
les  Pourpres  (il,  les  Casques  (/),  tes 
nochers(Aj,les  Vis(f),  les  Fuseaux  (m), 
les  Fasciolaires  (n)  et  les  Sirombes  (oj. 
(Jiei  les  Cérites,  cet  organe  est  rudi- 
mentaire (p). 


(s)  Poti,  TeMtaeea  ulrtuietie  SieUfa!,  t.  Itt,  pt.  4S.  flg.  5,  0,  8,  etc. 

— Ehrenberg,  Symbala  phyticce,  MoUutca,  p).  H.  üiT-  9i  3,  4 et  5. 

— Qooj  et  Gaimanl,  Yof/age  dt  FAttr<Aûbe,  MoLll'squbs,  pl.  5S,  fig.  1,  9,  S,  7,  10,  etr. 

(6)  PoU.  Op.  cii.,  i.  m.  |il.  45,  û;  18,  31,  etc. 

— ~ Quoy  et  Geieiard,  Op.  cil.,  pl.  47,  lig.  i,  7, 19, 13,  etc. 

— > Pelle  Chiejo,  pescri*.  e nolomia  degtH  4nim.  iiit'erfcfrr.,  pl.  06,  fi{.  1 . 

— > Fert>e»et  Hahlejr,  Hist.  of  Brit.  MoUtue.,  pl.  i\N,  lîg.  3,  ü et  8. 

(c)  0*^7  «1  C&ÎDard,  Op.  cil.,  pl.  40,  Tiff.  1 , 9,  6,  7, 10,  13,  etc. 

— Soûleyet,  Vogage  de  ta  Bonite,  Uollusoubs,  pl.  45,  fig.  10,  35  cl  98. 

QiMjret  isuiTiiinl,  Op.  cil.,  pl.  44,  Hg.  i,  3,  4,  6,  0. 

— Dette  Oii^,  Op.  ril.,  pl.  70,  flg  1. 

Soulejrel,  Op.  cit.,  pl.  45,  flg.  17. 

(e)  PoH,  Op.  cit:.  l.  111,  (4.  40,  lig.  0. 

— Quoy  et  Geiaivd,  Op.  cil.,  pl.  40,  flg.  5,  19,  etc. 

(A^PoU,  0p.dl.,pl.  4fl,fig  4. 

— Csvier,  Mdn  tur  U grand  Buccin,  pk  I , flg.  1 et  9 (Jf^.  sur  Us  MoBusques,  et  dn 
Muséum.  t.Vlli.  1811). 

(g)  Geiiiierd,  Op.  cil.,  pl.  41,  flg.  1,  9,  9 et  10. 

— Poli,  Op.  cil.,  1. 111,  pl.  48,  flg.  1 . 

(h)  Reyneud,  5ur  l'animal  de  la  Harpe  (Mém.  de  ta  Soc.  d’hist.  nat.,  l.  V,  pl.  3,  flg.  9,  3 et  4). 

— Quojr  et  Gairoenl,  Op.  cil.,  pl.  49,  flg.  1,  5 et  fl. 

(1)  Soukyet,  0p.cil„pl.  39,  flg.  8.  14,  17,  eic.;  et  pl.  40,  flg.  1,  7,  9 et  10. 

Q)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cil.,  pl.  43,  flg.  0 et  10. 

(4)  Quoy  et  Gaimird,  Op.  cit.,  pl.  54,  flg.  5,  1 7. 

(ij  Souleyet,  Op.  cil.,  pl.  41,  flg.  31 , 39. 

(fN)  0.>P.  liülier,  Xooiogia  Ôoiuc*,  pl.  118,  flg.  1 . 

~ Quoy  et  Gaunerd,  Op.  cil.,  pl.  3fl,  flg.  13. 

— Dello  Cfaiaje,  Op.  cif.,  pl.  71,  flg.  Ifl. 

(n)  Souleyel,  Op.  cil.,  pl.  44,  flg.  11, 

(O)  Qnoy  et  Gaitnard,  Op.  cil.,  pl.  34,  flg.  9, 13  ; pl.  35,  flg.  3. 

— Délie  Cbiaja,  Op-  ^l>s  pl>  90»  flg*  7. 

— Sonlcyel,  Op.  cil.,  pl.  45,  flg.  1. 

— FortH.-»  et  Henley,  Op.  cil.,  pl.  8 8,  flg,  ! . 

(p)  PoH.  Op.  Cf».,  !.  111.  pl.  48,  flg.  8. 
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6/1  orga:if:s  de  i-a  resimiutiuji. 

(liiispnt  une  p:raii(|p  divorsité  dans  le  iimde  de  eonformalîon  do 
l’organistno , sans  eepi'iiilanl  on  alTootor  1/*  plan  fondainonlal. 

Los  Éolidions  nous  ont  déjil  oiTert  dos  exemples  de  la  niulti- 
plieilé  des  organes  respirafonrs  [tins  on  moins  simples  (pii  nais- 
sent isolinnent  et  sont  dispersi^s  de  eluu|iie  rôle*  du  dos.  Liiez 
les  Larinaires,  il  existe  aussi  sur  le  ei'ilé  de  l'abdomen  une  série 
de  pyramides  bnmeliiales  an  nombre  de  dix  on  douze,  inséri'os 
sous  le  rebord  du  manleau(l).  L'ne  dis|)osiliun  analogue  se  voit 
ebez  rOmbri'lle,  on  la  série  de  ces  organites , qui  manque  du 
enté  gauche,  se  pmlongc  en  avant  et  en  arrii'-re  aussi  bien  que 
tout  le  long  du  liane  droit  de  ranimai  2 i. 

.Mais,  chez  la  plupart  des  Prosobranehes,  tons  ces  organes, 
en  qnel(|ue  sorte  élémentaii’es,  lendeiil  à sc  réunir  de  fa(;on  à 
former  deux  branchies  eoiiqwsi'es  d’iin  volume  eonsidiTable  , 
situées  runc  à droite  et  l’antre  à ganebe  du  dos.  Dans  ipii'lqiies 
cas,  celles-ci  sc  développent  également  et  sont  phuxies  synié- 
trirpiement  de  chaque  eôlé  de  la  cavité  palléale  : »’bez  les 
Parmapbores , jiar  exemple  (3)  ; inars  en  général  elles  sont 


(1)  Chez  les  Firoles  ci  les  Kjro- 
loTdes , les  branchies  sont  «également 
multiples , mais  rejetées  du  côte  de 
l'espèce  de  noyau  pyriforme  qui  repré- 
sente l'abdomen  (a). 

(2)  La  structure  de  rombrelle  de 
la  Méditerranée  o été  étudiée  par 
M.  Delle  Chiaje  , et  plus  récemoient 
par  Souleyel  [b).  Chez  les  Allantes, 
les  branchies  sont  également  mui- 
liplcs  et  disposées  en  série  à la  voûte 
de  la  cliatiibre  palléale  ; chacune 


d'elles  se  compose  d'une  feuflle 
oblongne  dont  les  bords  sont  occupés 
par  dés  vaisseaux  sanguins  et  dont 
les  deux  faces  sont  garnies  de  replis 
transversaux  (c). 

(3)  Voyez  les  ftgmesque  MM.  Qtioy 
et  Oalmard  ont  données  de  l’analomic 
de  ce  Molius((ue  (c/). 

Les  l'issrnuM.r.s  et  les  Kuarci- 
xri.ES  ont  deux  branchies  disposées 
de  lu  même  manière  («/. 

Chez  les  Haliutiücs,  il  y a aussi 


(<i)  Lc«iieiir,  Peiti-rifil.  of  Ftrola  {Acad,  of  Philadelphia,  vol.  I,  pl.  1 1 , Cg.  5,  ctr.). 

— Soulc}<'l,  Voyage  de  la  fUntUe,  Molu^qiks.  jH.  tU,  fi-j:  fl,  î),  tO;  pi.  22,  fijf.  15  17. 

(S)  UelW  illiiajf,  Ifetcm.  e nofmnùi  degli  Ammali  inrerletraU,  i.  H,  p).  A6,  5. 

— Soutrjret,  Voyage  de  la  Itonile,  Mou.rAQiiRs,  pl.  87,  fiç.  2. 

— Vciyez  aus*i  MaUfttques  du  Itègue  auùnal  de  Cnxicr,  pl.  tt7,  fi*»,  i a. 

If)  SohIcjicI,  ()p.  fil.,  pl.  10,  lîR  1 . 2.  cl  pl-  83,  fi|r.  1. 

(rfj  Voyage  de  t'AMirolabe.  Molli  SQtTs,  |»l.  OU  (reproduites  pnrM.  Dootiayn  darw  t*..tlt<u  rfl*  Rfgue 
ouimal  de  Cuvier,  Molu'i^I'Fs,  ]A.  Ü5,  fi)|.  1 r). 

(f)  Cuxior,  Mem.  tur  l'Haliolitle,  etc.,  jd.  2,  fig  2 cl  5 (jMf’m.  fur  le»  Mollueguet),  ci  Allai 
du  llêgne  animal,  M(>ixi:.SQiKS,  pl.  03,  fig.  3 S et  ie. 
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rojek'es  A gauche,  et  l'une  d’elles  se  développe  beaucoup,  tandis 
que  l'autre  reste  à l’élat  nulimenlaire , ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Triions  (1).  Dans  d’autres  cas,  les  deux  branchies  se 

line  paire  de  branchies  à peu  près  brancliie  du  gniichc  est 

égales  en  grandeur,  placées  l*iine  à fusiforme  et  bipinnéc  , ù peu  prés 

ilioiie,  l'autre  à gauche  de  la  grande  comme  celles  de  nialioiMe  dont  II 

fente  située  à la  voAie  de  la  chambre  vient  d'élrc  question,  mois  elle  est  ru- 

respiratoire.  Mlles  sont  fusiformes  , dimeninire.  (Urile  du  côté  droit  est  au 

libres  il  leurs  deux  extrémités,  et  contraire  très  développée,  et  se  corn- 

attachées  au  manteau  par  un  proton-  po>e  d’une  seule  rangée  de  grandes 

gement  membraneux  qui  s’étend  dans  feuiHes  qui  sont  plus  larges  que  Ion- 

presque  toute  la  longueur  de  leur  gués,  et  qui  adhérent  a la  voûte  de  la 

bord  supérieur.  Enfin,  chacune  d’eîlcs  chambre  respiratoire  de  Imite  l'éien- 

se  compose  de  deux  séries  de  folioles  due  de  leur  bord  su|>érieur,  de  chaque 

membraneuses  disposées  comme  les  côté  duquel  régne  l'iin  des  grands  ca- 

feuillets  d'un  livre  ou  les  barbes  d'une  naiix  sanguins  communs  à l'cnsembie 

plume  à droite  ou  à gauche  d'un  plan  de  la  branchie. 

médian  dont  te  liord  supérieur  occupé  La  disposition  de  l'appareil  branchial 
par  le  canal  sanguin  afTércut , se  con-  est  à peu  prés  la  même  dans  les  genres 

tiuiie  avec  la  membrane  quUa  suspend  Cône  (6',  Olive  (c).  Volute  (d),  Ml- 

à la  voûte  palléale  et  dont  le  bord  infé-  Ire  {«),  buccin  (/“),  Nasse  (jy),  Ebiir- 

rieur  est  longé  pir  le  vaisseau  effé-  ne  ^/i).  Ancillaire  (0,  Harpe  (ji,  Cas- 

rent  fo).  quc(ft),Vls  f).Cé'il'>c(m),Rocher(n), 

(t)  Voyez  la  figure  du  grand  Triton  byrule  (o  , Fuseau  (f>),  llostcHairc  (q), 
de  la  Méditerranée, quej'aidonnéedans  Nnlicc  (r),  etc. 

mon  Vvyage  en  Sicile,  t.  I,  pl.  Oans  la  grande  Tonrk  de  la  MédU 

(a)  Voycf  CuTter.  Op.  t.fip.  H. 

— Uilno  MilwanU,  Voyage  en  SiciU,  I.  I,  pi.  20,  A|r.  3. 

{a)  Exemple  : C.  rnsficut  (Pu'i.  Teetacea  ulriusqve  Steilia:,  t.  lit,  pi.  S.î.  p.  8).  ■ 

(<•)  Ex.  : OHva  erylltrottoma  (Quoj  et  (iaimard . Yoy.  de  VAitrotabe  , Woi  H-  * &)• 

(«ÿ)  Ex.  : Votufa  vetperUHo  (Ouoy  e(  Gaiiiitnt,  Op.  cil.,  Moursobi^,  pl.  41,  Tit;.  9). 

(C)  Ex.  : Miira  epmopehs  (tjuoy  cl  Uaimard,  Op.  cil.,  Moluj»oI'k«.  pK  45,  i). 

(f)  Ex.  ; Cticcmum  undaitnn  (('u»»cr.  Mém.  iur  Ut  Buccins,  flp.  3 et  4 ; Mt'm.  sur  les  Mot- 
lusques,  cl  Aun.  du  Muséum,  I.  XI,  1808), 

{g)  Ex.  : Bue.  Itevissimum  (Quoyct  fîainwr«l,  Op.  cil.,  HoLLesoi’KS,  pl.  31.  IV-  18). 

(Il)  Ex.  : Bburnea  tplrata  (Ùuov  et  Uaimard,  Op.  cil..  Sdou.c.MitKv,  pi.  31,  Ti;.  19). 

(t)  Ex.  : AneWaria  atbisuU-ata  (Quoy  cl  GaimanI,  Op.  cil.,  Moi.i.l:»uli&s.  pl.  40,  10). 

(/)  Ex.  : HarfHt  rentricosa  (Beynaud,  Mém.  de  ta  Soc.  d'hist.  not.  de  Paris,  t.  V,  pl.  3,  (Ig.  4). 

— Ilarpa  min-’V  (Quoy  d Gaimard,  Op.  cil.,  Mot.(.L'ftgUKS.  pl.  49.  Tig.  G). 

{k)  Ex.  : Cattts  cornuta  (Ouoy  et  Gainurd,  Op.  eit.,  .UoLLrsQtnu».  pl.  43,  fig.  2). 

{<)  Ex.  : Ttrebra  trninrosa  (Quoy  ^ Gaimard,  Op.  cil.,  Moi  Lrx<}L'b.-«,  pl.  3«),  fîg.  31). 

(m)  Ex  : Cerithium  tetescopiun  (berkeley  et  HolTmann,  Zooloçicnl  tournât,  vol.  V,  pl.  90, 
fig.  3 d 5 ). 

(R)  Ex.  : Jfurcj*  iu/tatus  {Qwt  cl  GaimanI.  Op.  cil.,  UoLLesQUea,  pl.  30,  Og  1). 

(o)  PirniiA  tuba  (Soukrjet,  Voyagede  Ut  Bonite,  M>«i.  nat.,  pl.  49,  Tig.  3 cl  4). 

(p)  El.  : Ftiout  autiralis  {()vjoy  cl  Gaimard,  Voy.  de  f.Ulrotabe  , kloLLi’SQ.,  pl.  34,  Ûg.  13). 
(9)  Ex.  : /tMfcli'irùs  petpelicani  (Puli,  Op.  cil.,  t.  lit,  pl.  i8,  8g.  0). 

(r)  Ex.  : Aaltca  fncfanoflomt4<a  (Quoy  et  GairoanJ,  Op.  cil.,  MuLLi'sqvEa,  pl.  60,  flg.  7), 

— .V.  nurrmorala  (Sniilcyel,  Voyage  de  la  Bonite,  pl.  30,  flg.  0). 

II.  9 
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rnpproclicnl  et  s’unissent  dans  toute  leur  loitfruenr,  de  fai;on 
ressembler  à une  grande  brancbie  impaire.  Knlln , dans  quelques 
espères,  l'iin  de  ees  organes  disparaît  eomplétement,  tandis  que 
l'autre  se  développe  beaiiroup  (!'. 


lerraoéc,  la  diMposiUon  dcit  branchies 
est  encore  la  même  (n)  ; mais,  dans  la 
T,  cotdiformé^  c’est  la  branchie  üroilc 
qui  est  rudimentaire  et  la  gauche  très 
développée  (6). 

Dabs  les  SrnOMBKS,  la  branchie 
gauche  est  presque  aussi  longue  que 
la  droite»  mais  tout  ù fuit  linéaire, 
tandis  que  l’aulrc  est  très  grande  (r). 

Il  en  est  de  même  chez  les  Nati- 
CES  (d;. 

Dans  le  genre  PORCEUtivE,  la  |>eiiie 
branchie,  au  Uni  d’être  rusiforiney 
comme  d’urdiuairc , est  triangu* 
laire  (e). 

Je  dois  ajouter  que,  d'après  les  re~ 
cherches  récentes  de  .M.  Williams, 
Porgauo  désigné  ci-dessus  suiis  le  nom 
de  yelile  Oranrhie  n'ap]>ariicndralt 
pas  à l’appareil  respiratuire  et  ne 
serait  qu'une  sorte  de  glande,  de  façon 
que  chez  tous  les  INîclinibranches  II 
n’y  aurait  en  réalité  qu’une  seule 
branchie  ; mais  jusqu'ici  cet  auteur 
n’a  pas  l'eodu  compte  avec  assez  de 
détails  des  observations  sur  lesquelles 
celle  asseiiion  repose , et  ju^qu’à  plus 


ample  infurmé  il  me  serohle  impos- 
sible d'adopter  son  opinion  {f], 

(I)  Dans  le  genre  Turbo,  on  trouve 
à la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
un  panache  branchial  unique  qui  est 
composé  de  deux  rangées  de  folioles 
triangulaires,  mais  qui  semble  résulter 
de  la  soudure  de  deux  branchies  ; car, 
en  arrière,  ces  feuillets  sont  séparés 
par  une  cloison  incomplète  ayant 
quelque  analogie  avec  celle  des  l'Iia- 
sianelles  (^). 

Une  dis|>osition  analogue  existe 
chez  les  Littori.ves  [h). 

Chez  la  Janthirc,  il  existe  égale- 
ment une  seule  branchie  composée  de 
grands  feuillets  triangulaires  qui  res- 
semblent beaucoup  aux  branchies 
multiples  des  Firoles,  des  Caiinaires, 
des  Atlantes,  etc.,  et  qui  sont  g«irnis 
latéralement  de  replis  lamelleux  trans- 
versaux (i). 

Une  structure  analogue  se  voit  chez 
le.s  Stomatelles  (;). 

Chez  la  Patudina  vivipara , qn 
trouve  une  grande  branchie  pectini- 
forme  composée  rte  trois  rangées 


(fl)  Voyw  Ao/tKfs  flfl/efl  (D'H,  Tettaeta  utnut^f  SfciHfl’,  t.  III,  pl.  ftir.  4), 

(4)  OiKK  Oaiminl , Vaj/ngf  de  VAitrotabe.  NntLir«oeKS,  pl.  it,  llf.  i ei  1 1. 

(e)  Kxpinplc:  Slrtrfblfuf  lambu  (Qnojr  ei  (•■imiirti,  Op  fit.,  pl.  fi>r.  t8). 

(rf)  Voyrt  VtjpnQf  de  lu  fhnite,  pl.  M,  fit,*-  I •• 

!<'>  Ek.  ; Cÿpr<ra  pitnim  (IVili,  Op.  rir,i.  IH.  J|4.  4S,  ftç.  18). 

— C.  ttgru  (y»oT  el  (•ainiArd.  Op.  rit.,  Mw.utiMjif',  pl-  b9,  fif.  4). 

{fi  WilliiniK,  (ht  the  Mer/tni»m  of  Afiiflftr  Reipiraftflrt  ts  Inreriebntr  AnimûU  (Arn.  i*f  Snl. 
tÜtl.,  tHM.  î*  9drie,  t.  WH,  p. 

if)  Ex.  : Turbo  pica  (Cuvier,  Jt/ni.  *fir  ta  Viv^re,  etc.,  fiff.  ^ ; M>hn.  tvr  Ut  MoUutiiuet). 

— r.  tcaber  (ScMileyrt,  Voitetge  de  lu  Bonite,  pl.  88,  ftf.  1). 

(A)  E\.  : lÀtlorino  UUnralit  (Seuleyrt,  Op.  rif.,  p.  5Bi.  pl.  4,  Sp-  I v*  4- 
(I)  Jonihina  nmmunit  {('.uvier,  »ur  /«  ionfAiirf,  flp.  S). 

IMlc  Chii^,  Op.  fir,  pl.  07,  (iji'.  8,  etc. 

(/)  Ex.  : .Srnm'irrnn  mertiteffl  ((jouy  et  Giirrardi  Op.  ril.,  Moluî^'IS,  p).  AB  Sh,  fif.  1&). 

— S.  aurieutcla  (Quoy  rt  Oeiniiinl,  pt.  RB  bit.  Bp.  tY). 


Digitized  by  Google 


• MULLL'SUtKS  UiSTÈttOl'OUES. 


67 


18.  — Quant  au  iimhIc  de  conrormation  de  ces  appendices 
i-espiraloires , on  rencontre  des  différences  as.sez  nombreuses 
parmi  les  Opistliobranclies  , mais  fort  peu  dans  l’onlrc  des 
Prosobranebes. 

Chez  ces  derniers , la  bronebie  se  compose  ordinairement 
d’une  bande  ou  tijje  lainclleuse  ipii  se  termine  en  pointe , (pii 
est  creusée  dans  toute  sa  longueur  de  deux  grands  canaux  san- 
guins, et  (lui  |K)rte  sur  diacune  de  ses  faces  une  mullitude  de 
lamelles  membiuneuses  disjHisées  comme  les  leuillets  d un 
livre  et  creustîes  à leur  tour  de  canaliculcs  sanguins  en  com- 
munication avec  les  gros  troncs  vasculaires  dont  il  vient  d être 
(picstion  (1),  I.a  brancbic  ainsi  constituée  eomiminiipie  avec 


(le  longs  filaments  coniques , dispo>«s 
très  régulliretiienl  comme  des  dents 
de  peigne  le  long  d’une  bande  sas- 
culalre  qui  s'étend  longitudinalement 
anr  la  voûte  de  la  chambre  respi- 
ralulre  , et  qui  est  parallèle  à l'ovi- 
dncle  ainsi  qu’4  l'intestin  rectum  (o). 

Dans  la  Valvée  pobie-pucmet,  la 
brancliic  floltc  au  dehors  de  ht  cavité 
respiratoire,  comme  une  plume  (b). 

Cliei  les  Titogoes  cl  les  noDLETTES, 
en  voit  aussi  une  seule  branchie 
composée  de  grands  filaments  ri- 
gides (c). 

Enlin  , je  citerai  encore  comme 
exemples  de  Prosobranebes  ï une 


seule  branchie,  les  Nébites  (d),  les 
SiGABETS  (e)  , les  CABOcnoiis  (^),  et 
les  CAI.VPTIIÉES  (9). 

Dans  les  Sipiiosaibes,  la  chambre 
respiratoire  est  très  développée  trans- 
versalemenl,  et  s’ouvre  an  dehors  par 
un  trou  arrondi,  situé  droite  et  pourvu 
d'une  sorte  de  valve  pour  se  clore 
è la  volonté  de  l'animal.  La  branchie 
est  grande  et  disposée  transversale- 
ment dans  celle  cliambre  (A). 

(1)  En  étudiant  au  microacope  la 
structure  intime  des  branchies  des 
Mollusques,  M.  Williams  a reconnu 
dernièrement  que  cher  tous  les  Pecli- 
nlbranclics  chacun  des  feuillets  con- 


(.)  C».tar,  >ur  la  Vivipare.  Se.  S si  S (MM  sur  Us  Mollusques.  s(  A«».  du  Musiun,. 
* J')'  ùrïïisijso,  OU  BrancHUaschuscke  (Xma  delà  Acad.  Mal.  curls».,  18**,  i.  X,  p.  *31, 
’^  i.*’AuÜ..T^s,  MUMrt  nalursWs  des  Molltisqius  lerresires  et  fiurialiles.  t858,  p.  17. 

'fa*':  nies»,  paqodus  (Qua,  si  G.im.rd,  Op.  ell..  »l<>>-'.W(l<ias.  pl.  #i,  8,.  3). 

— JioUUa  tiH€OlaU  (ÜU05  si  Odinisr^,  ioc.  dl.*  fi.  Oit 

(rf)  Kï.  I NtrUa  poUta  (Üuoy  ol  Gümtd,  Op.  * P*' 

l«)  B*.  : StparelUM  lonjaniu  (Qtwy  si  lisuasH.  pl.  00 

In  Vow  Sstûruy.  Énpte,  Uoll.  GMxihOf.,  pl.  8.  fif.  3,  «l  Q»»oy  el  CsliMrO.  |4.  «5,  fiy,  6. 

— CsIwInM  burmensU  (Ovrsii,  Trans.  Zsal  Sac.,  vol.  I.  pl.  38,  Bp.  S S #). 

(A)  Oao”  .1  G.^d , Op  eu.,  pl.  13.  Bp.  6,  «»  «»"<  «»hMl  C«««r.  Hou-usoeas  , 
pt.  *8  Sis,  8p.  3. 


CoafomaÜoo 
âm  • 
branchie*. 
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Ifi  iTsIe  lie  rori,':niisni(>  |iar  su  hase,  cl  adlière  à lu  voûte  tic  la 
eavilé  respiratoire  par  son  bord  supérieur  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  eonsidérable.  Vue  latéralement , elle  ressemble 
donc  à une  |iyramide  feuilletée  dont  le  sommet  est  ordinaire- 
ment libre,  et,  vue  par  sa  face  inférieure,  elle  présente  l’aspect 
d’un  panache  bipinné  dont  les  barbes  seraient  courtes.  Tantôt 
ces  lamelles  sont  larges  et  ressemblent  à des  folioles  ; d’autres 
fois  elles  sont  très  étroites  et  même  tiliformes;  enfin,  au  lieu 
d’être  simples,  elles  peuvent  se  plisser  latéralement  de  façon  à 
devenir  peetinées,  se  fendre  en  lanières  simples  ou  devenir 
rameuses.  D’autres  fois,  au  contraire,  la  branehie  se  simplifie, 
et  ne  consiste  qu’en  une  seide  rangée  de  lamelles  disposées 
parallèlement  et  adhérentes  è la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
dans  toute  l’ctendue  de  leur  bord  su|H.Tieur  (1}. 

LcsOpisthobranebes  nous  offrentaussi,  dans  chacun  de  leurs 
appendices  respiratoires  considérés  isolément,  une  série  de 


sthnilfs  de  ces  organes  est  ronfon'd  et 
soutenu  par  un  filament  siihcartilagi* 
nenx  rigide , qui  rn  occupe  le  bord 
dorsal  et  se  trouve  revi'Ki  par  une 
membrane  cilicv:  très  dense.  disposi<> 
lion  qui  rappelle  un  pou  ce  que  nous 
avons  dt^jà  vu  cliez  les  Ae.èpliales 
Lamellihrandios  et  qui  irexistc  pas 
chez  les  autres  (iaslèropiKles  (a). 

(!)  C’t^st  ce  mode  d’organisation  qui 
a valu  au  principal  groupe  formé  par 


ces  Mollusques  le  nom  de  Pectini- 
branchfs,  dans  le  système  de  classifi- 
cation tMahli  pir  Cuvier  ;6). 

Cximine  exemple  debranebiesà  fo- 
lioles simples  et  lisses,  je  citerai  les 
Buccins  (cj,  le.s  Toupies  (d),  les  l\mr- 
pre.s  (e),  les  Ualiotides , etc. 

Chez  les  Littorines  if)  , les  Jan- 
thines  (j),  les  l’alcllcs  (h) , les  Usca- 
brioiis  (i) , etc. , ces  feuilles  sont 
garnies  latéralement  de  replis  lamel- 


(«)  Williams,  On  the  MKhani$>n  of  Aqualir  Respiration  (ann.  of  Sat.  Hist.,  t856,  3*  séiis, 
vol.  XVIt,  |).  31.  pl.  5,  (>s.  4.  9.  13.  14). 

(4)  Le  Régne  antmal  distribué  d'apris  sou  organisation,  3*  édit.,  1.  III,  p.  70. 

(r)  WillUms,  On  the  Mechanism  ef  Aquatir  Respiration  {Ann.  of  Sat.  Hist.,  i»  série, 

vul.  XVII.  p.  37,  pl.  S.  %.  4,  /Inr^'inum  undatum). 

{d)  WilUams,  loc.  eU.,  0^.  1 3 rt  1 4 {Trochus  majus  et  T.  cinerescens).  Les  lipies  trsnsvcmles 
qui  se  voisnt  sur  la  face  latérale  des  (oliuk>s  (Uns  une  de  (»s  figures  indiquant  saulement  U dircclion 
de*  vaisscaox  sanguin»,  et  non  l'existenca  des  replis  lamelleux. 

{e)  WiUiaios,  loc.  cit.,  lig.  U. 

(/)  Williams,  toc.  cit.,  fig.  3. 

(f)  Voyes  rl-dessos  , page  00. 

{h}  Milna  Bdwards.  Vogage  eu  SUite,  1. 1,  pl.  37,  Og.  3. 

p)  Savigny,  Êgyi>le,  llotLUseCKS  GA^réiiOMOCS,  pl.  3,  fig.  S S ^c. 
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niodilicalioiis  an:ilüK»ii's  A relies  que  nous  venons  de  trouver 
dans  les  lamelles  secondaires  de  la  bi'anehie  eom|)osée  des 
Prosobranches  ; mais  ces  ai)pendiccs  tendent  à se  compliquer 
davantage  et  prennent  |)arfois  un  aspect  dendroïde. 


Icnx  transversaux  qui  en  au^menienl 
beaucoup  la  surface. 

Chez  les  Oscabrjü.ns  , les  folioles 
brandiialos  ressemblent  davantage  en- 
core aux  branchies  multiples  ries  Ilt^- 
tëropodeSfCt  sont  garnies  latéralement 
de  replis  lamcilenx  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus  du  sommet 
à la  base  de  chacun  de  ces  appen- 
dices, de  façon  à leur  donner  la  forme 
d'une  petite  pyramide  feuilletée  de 
chaque  côté.  Des  fibres  musculaires 
sont  logées  entre  les  deux  lames 
membraneuses  dont  chacune  de  ces 
feuilles  se  compose  et  en  rendent 
les  bords  contractiles.  Enfin  doux 
gros  troncs  vasculaires  occupent  le 
milieu  des  fucés  supérieure  et  infé- 
rieure de  ces  pyramides  branchiales, 
qui,  par  Tensemblede  leur  structure, 
offrent  beaucoup  d'analogie  avec  les 
branchies  des  Crabes,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  une  prochaine  leçon.  Il 
est  cependant  & noter  qu'ici,  de  même 
que  chez  les  antres  Gastéropodes,  les 
lamelles  branchiales  sont  complète- 
ment recouvertes  de  ciU  vibrutilos. 
Enfin  le  nombre  de  ces  organites  varie 
suivant  les  espèces  : chez  le  Chiton 


asellus  on  eu  compte  «eiilemeni  dix 
de  chaque  côté  du  corps  ; mais  il  y eu 
a douze  cliez  le  C.  ru/>or,  quinze  chez 
le  C.  fascicularis , dix-sepl  chez  le 
C.  riMereus,  dix-huit  chez  le  C.  quin- 
quevalves  , et  vingt-quatre  chez  le 
f.  fnarmoreus  (o). 

Chez  la  Vauv^e,  ces  replis  latéraux 
s'allongent  et  se  compliquent  de  façon 
à donner  5 la  branchic  un  aspect  d'un 
plumet  fort  élégant  ; et  comme  cet  or- 
gane est  en  même  temps  libre  dans 
presque  toute  sa  longueur  et  suscep- 
tible de  saillir  au  dehors  , il  a valu  à 
ce  peiii  Mollusque  le  nom  de  porfe- 
plumet  (6). 

Quant  à la  forme  des  lamelles  bran- 
chiales, on  rencontre  de  genre  à genre 
des  diflercnces  qui  parfois  sont  très 
grandes.  En  général,  elles  sont  plus  ou 
moins  triangulaires.  Chez  la  Vivipare 
d'eau  douce,  on  Paludina  vivîpara^ 
ce  sont  des  lanières  très  étroites  qui 
ressemblent  bien  réellement  à des 
dents  de  peigne  (c),  et  chez  la  Néritc 
fluviale  leur  forme  est  intermédiaire 
entre  celles  des  mêmes  parties  cliez 
les  Paludines  et  les  Valvées  (d).  Chez 
les  Tiirbos  (e),  les  Tritons  [/),  les  Py- 


(a)  Cnvier,  Mém.  tur  niûliotide,  e\e„  p.  23,  3,  0. 

Willlanu,  On  lhe  Mfch/tnûm  of  Aquaiic  lietyiralicn,  eic.  (Anu.  ofSat.  1S55, 2*  ^énc, 

1.  XVt,  p.  40S,  pl.  1 1 , fiç.  2 et  3j. 

(S)  Voyei  ci-'kMi».  page  01. 

(c)  Cuvier,  JTc'm.  «vr  la  Vivipare,  p.  3,  Off.  2 et  3 (Mm-  »ur  Ut  Hollmquet,  et  Am/i.  àa  JtfHe., 
180a.  t.  XI). 

— Moquin-Tan<k»n,  Uitloirt  uaturtiU  sUt  MoUuaquet  terralret  et  fluriatUea  de  France,  i.  l, 
y.  76,  pl.  iO,  fig.  2. 

(i)  Moquio-Tamloa.  IHttoire  naturelle  dtt  MoUutqnet  terrutree  et  fiuviatiUt,  p.  77,  pl.  42. 
ftr.  13. 

(e)  Cuvier,  lor.  eit.,  Og.  7 (farSo  pica], 

Soulcyet.  Voyage  de  la  Honite  , Mollusqi  rv,  pl.  36,  üf.  i (T.  rufonw). 

(f)  llilDtt  Edwenis,  Voyage  en  SUiU,  l.  I,  pl.  25  {Tnton  nodiferwn,  Urok  ). 
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Ain^i,  chez  le.s  Éolides , comme  nous  l’avons  déjà  vu, 
chaque  hranchie  aflecte  la  forme  d’une  i^rande  papille  conique 
ou  d'une  lanière  simple  et  foliacée,  fixée  par  sa  hase  et  libre  dans 
le  reste  de  son  éleiiduc  l'I). 

Chez  les  Doris , les  branchies  sont  au  contraire  d’une  struc- 
ture très  compliquée  : elles  se  composent  d’une  lige  principale 
de  chaipie  coté  de  laquelle  liait  une  série  de  piiinules  qui  sont 


ruios  (a) , les  Phasianelles  (6j , etc., 
elles  soni  au  conlraire  irÈs  larges  et 
mcMiocremcnl  saillantes  ; quelquefois 
clics  SC  lerinineui  par  une  sorte  d'o- 
reille ou  de  crosse  due  à la  courbure 
ou  même  à l'enroulement  du  stylet 
élastique  dont  leur  bord  dorsal  est 
garni  : chez  la  Littorina  littorea  (c), 
et  la  Purpura  lapiUu4  (dj»  par  exem- 
ple. Enfin,  dans  les  lléliciens , dont 
M.  Gray  a formé  le  genre  Bytuinie, 
elles  sont  réduites  2i  de  simples  rides 
transversales  qui  occupent  le  plafond 
de  la  chambre  respiratoire  etquiéta- 
bli.ssent  le  passage  entre  le  mode  de 
structure  propre  aux  branchies  des 
Gasiéi'opodes  ordinaires  et  celle  de  la 
poclic  puünouaire  de  quelques-uns  de 
ces  Animaux  (e). 

Je  dois  rappeler  également  ici  que, 
chez  la  plupart  des  Pectinibranefaes, 


le  tronc  vasculaire  altèrent  de  la  bran- 
d)ie  longe  le  bord  supérieur  et  exté- 
rieur de  cet  organe,  et  te  canal  effé- 
rent occupe  le  c6té  opposé  de  la  face 
liasilaire  par  laquelle  il  adhère  è la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire  ; de 
sorte  que  la  rangée  des  folioles 
est  bien  manifcsicmeni  unique  (/)• 
Mais  quelquefois  le  vaisseau  efférent 
est  situé  au  milieu  de  la  face  infé- 
rieure et  libre  de  la  brancbic,  de  façon 
à séparer  entre  elles  deux  rangées 
de  folioles  et  k donner  à l'ensemble 
de  l'organe  l'aspect  d'une  pyramide 
bipectinée  ou  d'une  plume  è barbes 
symétriques  (p).  Je  ferai  connaître  1a 
disposition  des  ramuscules  vasculaires 
dansTinlérieurdes  folioles  branciualcs, 
lorsque  je  traiterai  de  l'appareil  circu- 
latoire des  Mollusfiucs, 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  fi7. 


(•)  fsimiujrt,  Voytige  dt  la  SamU,  Zool.,  t.  II,  pl.  43,  fif.  8 et  4. 
f4)  Voyex  ei-dr*sus,  |«|;«  60. 

(«)  WillUoM.  Op.  cil.  (4nn.  of  Sal.  MUt.,  1855.  I.  X\1,  S,  6g.  3). 

(d)  Willidnis,  loc.  ett.,  pl.  5,  tig.  0. 

(f) Moqiiin-TiinH4>ti.  Obsrrralionnur  Im  genres  PAtvont  et  BYTKTVit  (Journ.  dé  eonehgKohgie, 
18M,  I.  Il,  p.  S41 . ri  Histoire  des  I/oUusqués  lerrestees  et  /tuviatUes,  p.  76,  pl.  39,  flg.  31 

vt  3S. 

(fl  Ëirmplcs  : Bucriuum  undalum,  Cavior,  <Kr  le  grand  Ritreén,  6g.  4 (tft'm.  sur  Us 
Mollusque»,  et  Ann.  du  Mus.,  1808,  t.  XI).  — loe.  rU.,  pl.  5.  6g.  3. 

— TnUm  nod'tferwn,  Laiiik.  Milnr  Edward*.  Vogage  en  fiieUe,  t.  f,  pl.  SS. 

— f.luinine  de»  briinrhin  à droite  el  à gaiiehe  de  U cloi«on  qui  divi»e  U 

ehumbre  re«]>irat(>iru  en  deux  logi**  ( xojr.  page  60)  te  compose  d'utie  iérie  unique  dt  follcolcs. 
(Voyet  Cinier,  tiir  te  danihiur,  6g.  11  «t  19). 

(g)  Exemple»  : Turbo piea.  Voyc*  Cuvier,  M>^in.  sur  ta  Viinpare.  etc.,  p.  1 1 , 6g.  7. 

— flalyotis  tubercutata  , Lia.  Voyez  Cuvier,  M^‘m.  sur  l'Hatictids,  clc.,  pl.  1, 6g.  1t. 

— Müne  Edwardt,  Op.  elt.,  pl.  SB,  6g.  t. 
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souvent  rameuses , et  ees  organes  offrent  alors  l’aspect  d’une 
large  plume  à barbes  arborescentes. 

Enfin,  entre  ces  deux  formes  extrêmes,  il  existe  beaucoup 
d’intermédiaires  dont  le  zoologiste  doit  tenir  compte,  mais 
sur  lesquels  il  n’est  pas  necessaire  de  nous  arrêter  ici  (1). 

S 19.  — Du  reste,  quelles  que  soient  la  forme  et  la  disposi- 
tion de  l’appareil  branchial , la  surface  en  contact  avec  l’eau 


* (1)  Les  branchies  des  Doridieks  , 
ainsi  que  nous  Tavons  (L'j.'i  tu,  ont  la 
forme  de  larges  plumes  lancéolées 
dont  la  tige  médiane  renferme  deux 
gros  troncs  vasculaires,  et  dont  les 
branches  latérales  sc  ramifient  plus 
ou  moins  et  portent  en  général  une 
multitude  d'appendices  disposés  sui- 
vant un  même  plan,  de  farnn  à res> 
sembler  aux  nervures  d'une  tenille. 
— Voyez,  à ce  sujet,  les  belles  ligures 
données  par  Savigny  dans  le  grand 
ouvrage  sur  l'Egypte  (n),  ainsi  que 
celles  de  \1M.  Quoy  et  Gaimard(6), 
et  celles  lieancotip  plus  nombreuses 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (C. 

Dans  certaines  espèces , telles  que 
la  D.  dfpreisa  et  la  B.  6i7ame//a/o, 
ces  branchies  sont  Insérées  isolément 
sur  l'espèce  de  pétiole  que  forme  l’ex- 
trémité basilaire  de  leur  nervure  mé* 
diano  (d}  ; dans  d'autres , telles  que 


la  D»  tuberculata  (e)  et  la  D.  pilosa  (/), 
elles  sont  palmées,  c'est-à-dire  unies 
entre  elles  à leur  base  par  une  exjian^ 
sloD  niembraneiisr  commune.  D'après 
ce  caractère  et  à raison  de  la  structure 
plus  ou  moins  ramifiée  des  branchies 
elles  - mêmes  , lesquelles  sont  tantôt 
garnies  de  pinnules  simples  d'au- 
tres fois  de  divisions  bifides  nii  tri* 
fldes  (A),  M.  Ehrenberg  a divisé  le 
genre  Dorj.s  en  quatre  soiis-genrcs(i). 

Cliez  d'aiitrc.s  Mollusques  du  môme 
ordre,  les  Doto,  les  TniTO?(iES  et  les 
Orndroxotes  , les  laimtscules  pins 
ou  moins  complexes  dont  la  branchie 
est  garnie , au  lieu  de  s'étaler  laté- 
ralement en  manière  de  plume,  se 
groupent  clrcnlaireincnt  autour  de  la 
tige  principale  cl  constituent  de  la 
sorte  une  touffe  arborescente.  Tantôt 
les  appendicules  ainsi  disposés  sont 
simples  et  papilliformes  {j\  tantôt 


(«)  Iktcription  vigvpte,  liUt.  rul. . t.  Il , UoLLisoirEs  GASTKROPODEf,  pl.  1 • . 1 ' , 1 *,  i 

4’,  4 rtc. 

Ytntage  de  rAUroltike,  Zort.,  Mot  tusoCM,  |»1.  t(l  i ÎO. 

(r)  Aftlcr  rt  Hancock,  Monofr.  of  the  Britiih  SudUtranrhiate  MeUtitra,  in-4. 

(rf)  Es.  : D.  dmphnna,  I).  depreua  rt  Goniodorit  rwdoM  (.Mdcr  el  Hancock,  Op.  rit.,  Fam.  1, 
pi.  10,  14,  el  pl.  18). 

{e)  Aider  et  Hancock.  Op.  fW.,  Fam.  1,  pl.  3,  4. 

(f)  .Slrtcr  rt  Hancock,  Op.  rtl.,  Fam.  1,  pl.  15,  fig.  4 rt  rt. 

(g)  Exempte*  do  l»orijri  liranchic*  bipectinrt»  : l).  diophonn  (Aklcr  rt  Hancock.  Op.  cil,,  Fam.  1, 
pl.  10,  tif.  1 rt  h).^n.éepre»ui  (1er.  eil.,  pl.  It,  Og.  f et  S).  — Ü.Wf*m»picnM{lor.eU.,  pl.  14, 
tif.H  el  13).  — V.  ptmiie  iloc.cü.,  13,  lig.  4,  5 cl  tf).  — D.  spenti  (tar.  rU.,  pt.  U.  Ag.  i 
et  fl). 

(S)  Exempke  do  Dori*  k hnincliiea  portant  dee  pintauli<e  bUides  ne  IrilMcs  : />.  pUoea  (AKIer  rt 
Hancock,  Op.  rit.,  Fam.  l,p).  15.  i rt  fl). — D.  doSea/mi  (1er.  cil.,  pl.  6.  fig.  1,  9 et  5).— 
P,  repende  (iec,  cil.,  pl.  6^  Ag.  3 rt  5). 

(I)  Ehrenberg,  SymbofiE  pOgelrÆ,.  Molli'sca.  1831. 

(i)  Ex.  : pQto  fragilit  el  P.  roroitala  (AMrr  rt  Hancoeh,  Fam.  lit,  pL  & rt  6). 


MdcanUme 
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aérM  SC  trouve  garnie  d'une  inuUiludedecils  vibraliles  dont  les 
niouvemcnls  délerniineut  dans  le  liquide  ambiant  un  courant  à 
direction  eoiislantc.  Ainsi,  eliez  les  Doris,  le  tourbilloiineineflt 
de  ces  rilauicnls  uiieroseopiques  pousse  l’eau  de  la  base  de.s 
panaches  braiieliiaux  vers  leur  extrémité;  chez  les  Patelles, 
le  luénie  iiiéeauismc  produit  des  courants  (|ui  se  dirigent  du 
boixi  du  luanteau  vei's  le  liane  de  l'aniiual,  eu  passant  sur  les 
feuillets  braiiebiaux  de  dehors  eu  dedans.  Kniin  , chez  les 
Buccins,  ce  sont  encore  les  cils  vihraliles  dont  les  hraneliies  et 
les  autres  parties  des  parois  de  la  cavité  resi>iiTitoire  sont  gar- 
nies qui  établissent  un  couraut  aiïérent  jiar  le  siphon  et  un 
courant  expirateur  par  rextréinité  oppo.séc  de  la  fente  pal- 
léale  (r>.  l.e  mécanisme  de  la  respiration  parait  être  essentiel- 
lement le  même  chez  tous  les  autres  Peelinibrauehes , et  il  est 
à remarquer  ipic  la  direction  du  courant  est  telle,  (jiie  c’est 


sont  divisés  en  deux  oii  trois  bran- 
çhos  (a),  et  d'autres  fois  imiliifidcs  et 
très  complexes  (b). 

Dans  un  IroUiéuic  modo  de  confur- 
maiioii,  les  divisions  primaires  de  U 
bninciüe  sont  bilatérales,  comme  chez 
les  Doris;  mais,  au  lieu  d'élrc  linéaires, 
elles  ont  la  forme  de  larges  replis  niem> 
bniiioux  empilés  comme  les  feuillets 
d'un  livre, disposition  qui  se  mnarque 
dans  le  genre  Id.\lia  (c). 

Chez  les  PLEtROBnAxrnr.s , où  il 
existe  une  seule  brnncliie  en  forme 
de  grosse  plume,  la  siniciurc  de  cet 
organe  est  à p«Mi  prés  la  même  que 
chez  les  Idalies,  si  ce  n'csl  que  les 


fqliules,  an  lieu  (rûlrc  simples,  porlonl 
sur  chacune  de  Iciii's  faces  d’autres 
replis  simples  ou  miiltirides  (d}. 

Knfni,ciiez les  ArLYàiEs,ces  feuilles 
latérales  sc  dévclupiM-nt  ilavaiiiagc  et 
sti  gnniksrnt  de  replis  secondaires , 
tertiaires  cl  quaternaires  plus  multi- 
pliés , de  façon  à constituer  une 
brancliie  très  épaisse  et  très  coin* 
plcxe  (e). 

(l)  Le  rftle  des  cils  vibraliles  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration  cher 
les  Gastéropodes  a été  constaté  )>ar 
M.  Sharpoy.  (Voy.  rarliclc  Ci/io,  dans 
le  Cyclopft'dia  of  Anatovnj  and  l'hy- 
siology  by  Todd,  vol.  î,  p.  020,) 


(o)  Es.  : Trili.nia  tinfala  |Aldor  Hancock,  Monoçr.  »f  lirUisk.  SutlHn'.  Mnll  , F*m.  Il,  pl.  A), 
(fc)  Es.  : Itendronoius  arbùretcnit  (AMm*  rt  llancork,  Op.  rit.,  pl.  3,  fip.  3). 

(r)  AMff  el  Hann*rk,  Op.  rif.,  K.mi.  I,  pt.  20,  fiff-  5. 

{4}  Lcr  liifurcs  qitc  SMvifiiy  a puHiée*  ne  doimcnl  pu»  une  twnne  iit^  Hc  celte  brinrhie  : celle 
(ic  >1.  Itelle  Uliiiqc  {Op.  Cl/.,  pl.  SU.  fl;,',  t)  est  ciie>>re  plus  inexacte , et  jn  mivmai  ilc  préfereorc 
à une  que  j'ai  dciwinéc  it'apr^  to  vivaoi  cl  ins<-n.<c  dans  l'.Mlas  île  la  p-andv  édition  do  Hépne  animûl 
tie  f.uvicr,  pt.  32.  fijr.  i f. 

(f)  k'tiywt  Milne  KchvanU,  en  fUriU,  1. 1,  pl.  23. 
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après  avoir  baigné  les  brnni-hirs  que  éelni^'i  passe  dans  le  voi- 
sinage de  l’anus  el  s’écliappe  au  dehors  (1).  Ainsi,  chez  ces 
Mollusques,  de  même  que  chez  les  Acéphales,  les  mouvemenis 
respiratoires  viennent  en  aide  à l’appareil  digc«tif  ])Our  assu- 
rer l’évacuation  des  fèces;  mais  ici  encore  les  choses  sont  dis- 
posées de  telle  façon  que  ce  cumul  physiologique  n’altère  pas 
la  pureté  de  l’eau  en  contact  avec  les  branchies,  et  par  con- 
séquent ne  nuit  en  rien  à l’action  du  Iluidc  respirable  sur  l’or- 
ganisme. 

S 20.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  la  classe 
des  Gastéropodes,  la  respiration  est  diffuse  et  cutanée  chez  les 
Phillyroés , les  Aotéons , etc. 

Que  tout  en  restant  en  grande  partie  cutanée,  elle  s’exerce  prin- 
cipalement par  des  appendices  dorsaux  chez  les  Éolides,  etc. 

Que'les  branchies  ainsi  constituées  se  compliquent  peu  è peu 
dans  leur  structure,  el  tendent  à s’abriter  sons  des  parties  sail- 
lantes du  corps , les  bords  du  manteau , par  exemple , ainsi 
que  nous  l’avons  vu  ( liez  les  Pleiirobrancbes,  les  Patelles,  etc., 


(I)  En  uupondrant  arec  de  la 
poudre  de  lycopode  la  surface  do 
l'appareil  branchial  do  dixor»  l'octini- 
branches  à l'iîiat  vivant,  et  en  pin* 
çant  ces  animaux  dans  IVan  aprfs 
avoir  ouvert  lar^tement  la  vodte  do 
leur  chambre  paNéalo,  \l.  Williams 
a pu  <^lodier  avec  prt^cision  le 
nisme  de  leur  respiration.  Le  courant 
principal  suit  la  direction  iiidiqm^c 
ci*desMis,  mais  se  subdivise  en  une 
multitude  de  petits  courant»  sccou- 
dairos  pour  passer  entre  les  feuiltci» 
branchiaux  el  en  baigner  les  faces 
latérales.  Les  cils  vibratiles,  qui  sont 


les  principaux  organes  moteurs  dont 
le  jeu  détermine  ces  courautSi  tapis- 
sent toutes  les  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  mais  sont  surtout  très 
développés  sur  les  bords  libres  des 
lamelles  branchiales;  ceux  qui  gar- 
nissent les  faces  latérales  de  ces  fol- 
léoles  sont  extrêmement  petits.  Enün 
des  ûbret  musculaires  logées  dans  l'é- 
paisseur de  la  bl  anchie  viennent  aussi 
en  aide  au  mécanisme  de  Ja  respira- 
tion de  ces  Mollusques  , en  délenni* 
liant  un  certain  écartement  entre  les 
lamelles  branchiales  el  en  y facilitant 
l'abord  de  l'eau  (a). 


(«}  \Villi«nii.  Oh  thf  Mechênimn  of  A^nilf  ani  Strvrtxire  of  Ofÿtin»  of  Brtathtng 

l>»  iHverlfifraU  Animalx  of  Sat.  H%M.,  i*  «éri*.  XVI,  pl.  I».  Bf.  S«,  •(  ISSS, 

I.  XVII,  p.  ÎS). 


11. 
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ou  bien  dans  la  dépression  que  l'anus  détermine  par  sa  eon- 
IraclioD,  comme  cela  s’observe  chez  les  Doris. 

Enfin,  que  dans  les  espèces  dont  la  structure  est  le  plus  per- 
fectionnée sous  ce  rap|)orf,  les  bramihies,  réduites  au  nombre 
de  deux  ou  d’une  seulement,  mais  d'un  volume  considérable, 
sont  renfermées  dans  une  chambre  palléale  qui  sert  en  même 
temps  de  cloaque  , qui  se  trouve  constituée  par  un  ou  deux 
replis  du  manteau  au-dessus  de  la  portion  antérieure  de  la 
région  dorsale,  et  qui  se  loge  ordinairement  dans  le  dernier  tour 
de  spire  de  la  coquille. 

Nous  avons  vu  aussi  que  celle  chambre  respiratoire  est  éga- 
lement susceptible  de  se  perfectionner  par  le  développement 
d'une  portion,  de  son  orifice,  de  façon  à constituer  un  siphon  ou 
canal  inspirateur. 

§ 21 . — Le  petit  groupe  des  Ptérocodes  nous  offre,  dans  la 
conformation  des  instruments  de  la  respiration,  phisicui’s  degrés 
de  perfectionnement  analogues  à ceux  (jue  nous  venons  de 
passer  en  revue  chez  les  Gastéropodes. 

Ainsi , chez  les  Clios,  aucun  organe  spécial  ne  paraît  être 
affecté  à cette  fonction,  et  la  respiration  est,  suivant  toute  appa- 
rence, cutanée  et  diffuse  ;!  ,.  * 

Les  Euribies  portent  à la  partie  antérieure  de  leur  corps,  en 
avant  des  nageoires,  deux  longs  appendices  lentacnliformes  qui 
reçoivent  beaucoup  de  sang  dans  leur  intérieur,  et  qui  parais- 
sent être  des  branchies  d’une  structure  très  simple  (2).  C’est 
une  disposition  qui  correspond,  jusqu’à  un  certain  point,  au 

(1)  Cuvier  avait  considéré  les  na-  sont  essentiellement  musculaires  et 
geoiros  cervicales  en  forme  d'ailes  ne  présentent  pas  les  caractères  d'un 
dont  CCS  animaux  sont  pourviM  comme  organe  respiratoire  (o). 
étant  des  branchies;  mais  M.  Esch-  (2)  Souleyet  a figuré  ces  organes 
richt  a fait  voir  que  ces  appendices  d'après  des  Indiridus  vivants  (h), 

(a)  VnUrtuchunÿfti  ü^r  die  CUone  bortalii.  In-A,  Captnh.,  lAaS.  — Vojrci 

autii  Voyage  tU  la  Bcnilr,  Zool.,  i.  H,  p.  . 

(S)  PoHleyol,  fît.,  p.  S47,  pl.  t5,  fljf.  7 S. 
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mode  d’orgajiisalion  de  l’appareil  respiratoire  de  qiielipics 
Ëolidiens. 

Chez  les  Pneumodermes,  ou  voit  à l'extrémité  postérieure  du  PneOToH.™».. 
corps  un  appareil  branchial  qui  rappelle  un  peu  la  rosace  dorsale 
des  Doris,  mais  qui  n’a  point  de  connexions  avec  l’anus  (1). 

Deux  paires  de  branchies  lamclleuses,enformede  l'ourche,  y sont 
réunies  de  manière  à constituer  par  la  soudure  de  leura  branches 
une  sorte  d’étoile  à quatre  rayons;  elles  portent  une  multitude 
de  petites  lamelles  transversales , et  font  saillie  à l’arrière  du 
corps,  de  façon  à flotter  librement  dans  le  fluide  respiralile.  "J**"- 

Enfin,  chez  la  plupart  des  autres  Ptéropodes,  les  hranchics  ne 
sont  pas  extérieures  , mais  se  trouvent  renfermées  dans  une 
cavité  formée  par  le  manteau  et  placée  à la  face  inférieure  du 
corps.  Je  citerai  comme  exemple  de  ce  mode  d’organisation 
l’appareil  respiratoire  des  Hyales  et  des  Clcodores  (2). 


(1)  Cuvier  n'a  étudié  les  branchies 
des  Pneumodermes  que  chez  des  in- 
dividus conlraclés  par  l'action  de  l'al- 
cool (a)  ; mais  Souleyet  les  a repré- 
sentées d'après  le  vivant  (6). 

(2)  Les  ilyules  ont  une  grande  bran- 
chie  disposée  comme  une  guirlande 
tout  autour  des  parties  latérales  et  pos- 
térieures du  corps,  et  renfermée  dans 
l'intérieur  d'une  cavité  pailéalequi  est 
située  au-dessous  et  sur  les  côtés  de 
l'abdomen,  et  qui  est  ouverte  en  avant 
k la  face  inférieure  de  celui-ci.  Cette 
branchie  a la  forme  d'un  fer  à cheval 
ou  d'une  ellipse  qui  serait  interrom- 
pue  en  avant;  dans  toute  la  portion 
moyenne  ou  postérieure,  cite  m com- 
pose d'une  seule  rangée  de  folioles 
réunies  en  petits  paquets  fusiformes 
dont  chaque  extrémité  s'insère  sur 


on  gros  tronc  marginal  commun.  La 
série  de  lamelles , ainsi  constituée  , 
se  continue  de  chaque  côté  jusqu'à 
l'extrémité  antérieure  et  libre  de  la 
branchie  ; mais  dans  les  deux  portions 
antérieures  de  cet  organe  elle  sclrouve 
unie  à une  seconde  série  de  folioles 
située  plus  en  dedans.  Ou  côté  droit  dé 
l'animal,  cette  série  accessoire  se  com- 
pose de  lamelles  disposées  en  dents  de 
peigne  qui  s'avancent  sous  la  masse  vis- 
cérale, dans  la  partie  correspondante 
de  la  chambre  resplratoire.L'auire por- 
tion accessoire  de  la  branchie,  située 
du  côté  gauche  du  corps,  occupe  éga« 
lemeiit  le  bord  interne  de  l'organe; 
elle  SC  compose  aussi  de  folioles  dis- 
posées parallèlement  entre  elles,  mais 
elle  est  beaucoup  moins  grande  que 
la  portion  complémentaire  du  côté 


(a)  Cavwr,  Mém.  «tir  l’HyaU,  eic.,  p.  7,  1,  S,  «le.  «tir  let  MoUumw,  et  .Inn.  du 

Mutéum,  i.  IV,  1808). 

(ft)  Souleyet,  Qp.  dt.,  pt.  14,  ûf.  0,  etc. 
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<^2'2.  — La  slniclure  de  ces  dernier.s  Pléropotles  conduit  à 
celle,  plu.s  perfeclionnce,  des  Céphalopodes,  dont  la  respiration 
est  également  branchiale. 

(]hez  tous  les  Mollusques  de  cette  classe,  il  e.\iste  à la  faco 
inférieure  du  corps  une  grande  chambre  respiratoire,  dont  les 
parois  sont  constituées  par  le  manteau.  Celui-ci  a toujours  la 
forme  d’un  sac  clos  en  arrière  et  ouvert  en  avant;  l’abdomen 
de  l’animal  s’y  trouve  renfermé,  et  c’est  dans  l’espace  libre 
compris  entre  la  surface  extérieure  de  celte  portion  du  corps 
et  la  face  interne  du  manteau  que  sont  logées  les  branchies, 
ainsi  que  l’anus , la  tciTiiinaisou  de  l’appareil  reproducteur  et 
les  orifices  de  (|uelques  oi-ganes  glandulaires  excréteurs.  Le 
bord  antérieur  du  manteau  embrasse  le  cou  de  l’animal , mais 


opposé;  et  elle  ne  naît  pas  comme 
elle  sur  le  canal  sanguin  qui  occupe 
le  bord  interne  de  la  portion  voisine , 
«Ile  s'insère  sur  une  tige  particulière 
qui  se  dirige  parallèlement  è la  bran- 
che droite  du  grand  croissant  formé  par 
Tenscrable  de  l'appareil.  Tonies  ces 
parties  ont  un  même  canal  sanguin 
aflérent,  et  si  l'on  prend  pour  point  de 
partage  l'endroit  où  ce  vaisseau  quitte 
l'organe  respiratoire  pour  aller  vers  le 
cœur,  on  voit  que  l'appareil  branchial 
se  compose  de  deux  moitiés  très  iné- 
galement développées.  Vers  leur  extré- 
mité antérieure,  celles-ci  sont  l'une  et 
Pautre  formées  d'une  double  série  de 
lamelles  insérées  des  dcox  cdtés  de  ce 
vaisseau,  comme  sur  une  nervure  mé- 
diane, mais  à une  certaine  distance 
de  leur  pointe  chacune  de  ces  bran- 
chies se  trouve  réduite  è la  série  de 
folioles  qui  en  occupe  le  cétë  externe. 


Ainsi  ii  existe  à droite  et  en  avant 
deux  branchies  unisériées  qui,  par 
leur  union , simulent  une  plume  bi- 
pennée  : la  branchie  interne  s'arrête 
blentdt;  l'externe,  au  contraire,  se 
continue  en  arrière  de  la  masse  viscé- 
rale , la  contourne  à gauche  , et  là  , 
sur  le  devant , se  complète  par  l'ad- 
jonction d'une  seconde  série  de  folioles 
qui  en  occupent  le  bord  interne. 
Cuvier  n'avalt  vu  qu'une  portloD  de 
cet  appareil  (a)  qui  a été  décrit  d'une 
manière  plus  complète  d'abord  par 
M.  Van  Beneden  (6),  puis  par  Sou- 
leyet  (c). 

Dans  le  genre  CLéODôas , Il  existe 
ane  chambre  palléale  disposée  de  la 
même  manière,  et  renfermant  une 
branchie  fermée  par  une  simple  bande 
membraneuse  qui  adhère  au  pourtour 
de  ia  masse  viscérale  par  un  de  ses 
bords  , et  qui , étant  libre  au  bord 


(a)  Cuvior,  Mém.  #ur  fHyaU,  >îg.  S el  G (/oc.  cit.). 

(S)  V«a  IWncden,  Sjtreicts  s^totnîquts  {Mém.  4(  l'AcaH,  det  «ctoncei  Brux^lUt  1819, 
i.  XII.  pl.  3,  Tiff.  f). 

(c)  ^ulm-el,  Yoffege  de  ta  Bonite,  Zool.,  (.  It,  p.  HS,  pl.  0,  flg.  3.  ' 
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y est  libre  sur  les  côtés  ninsi  qu’eu  de.ssoiis  ou  meme  tout 
autour  (1),  et  y laisse  par  conséquent  une  grande  fente  trans- 
versale par  laquelle  la  cavité  branchiale  communique  au  dehors. 
Enfin,  il  e.xiste  toujours  aussi  au-devant  et  au-dessus  de  cette 
fente  une  sorte  d’entonnoir  dont  la  partie  élargie  se  trouve 
engagée  dans  la  chambre  respiratoire,  et  dont  la  portion  rétrécie 
s’avance  au  delwrs  sous  la  tète  du  .Mollusque.  Le  grand  repli 
cutané  qui  constitue  ce  manteau  en  foriiie  de  sac  (2)  contient 
dans  son  épaisseur  une  couche  1res  forte  de  fibres  charnues, 
et  à raisun,  soit  de  la  contractilité  de  sa  tunique  musculaire,  soit 
de  l’élasticité  de  son  tissu , il  est  susceptible  de  se  resserrer 
brusquement  ou  de  reprendre  sa  position  primitive.  La  cavité 
branchiale  peut  donc  se  dilater  et  se  contracter  alternativement, 
et  la  conséquence  de  ces  deux  mouvements  opposés  est  l’afilux 
de  l’eau  dans  son  intérieur  ou  l’expulsion  de  ce  liquide  au 
dehoi’s.  Lorsque  le  sac  palléal  se  distend , son  bord  antérieur 


opposé , floue  dans  1a  cavité  respira- 
toire (a). 

Dans  les  Cuviéaies.  la  branchie  el 
le  sac  respiratoire  qui  ia  renferme  sont 
disposés  il  peu  pr{^  de  même  que 
cliei  les  Cléodores  (6). 

Enfin,  dans  le  genre  CmnixiE,  il 
existe  aussi  en  dessous  une  espèce  de 
chambre  respiratoire  qui  entoure  la 
masse  viscérale  ou  l'abdomen  du  Mol- 
lusque, et  qui  renferme  deux  feuillets 
membraneux  que  M.  Van  Beneden 
considère  comme  des  branchies.  L'eau 
pénètre  dans  cette  cavité  par  une 
ouverture  postérieure  (e). 

Quant  au  genre  Spirialk,  que 
Souleyet  range  également  parmi  les 
Ptéropodes , la  disposition  de  l'ap- 
paieil  est  tout  autre,  et  ressemble  & 


celle  des  Gastéropodes  Prosobranches  ; 
mais  je  ne  pense  pas  que  tes  petits 
Mollusques  désignés  sous  ce  nom 
soient  réellement  des  Ptéropodes,  et 
c'est  dans  la  classe  des  Gastéropodes 
qu'ils  nie  semblent  devoir  être  pla- 
cés [d). 

(1)  Chez  les  Poulpes,  le  bord  anté- 
rieur du  manteau  se  confond  avec 
la  peau  de  la  tète , sur  la  partie  dor- 
sale du  corps,  et  ne  devient  libre  que 
latéralement  et  en  dessous.  Chez  les 
Calmars  , su  contraire  , ce  bord 
forme  en  arrière  du  cou  un  anneau 
complet. 

{‘i)  Ce  sac  est  court  et  arrondi  chez 
les  Poulpes,  un  peu  plus  allongé  chez 
les  üeiebes,  et  en  forme  de  cornet 
chez  les  Calmars. 


(a)  Pooteyrl,  Oj>.  fit.,  p,  IR8,  pl.  10,  Og.  3. 

(S)  Soulerel,  p.  SOS,  pl.  10,  Og.  li  el  11, 

(e)  Vas  fieneden,  Mém.  eue  la  CgmbuiU  di  Pérou  (Acid,  de  Bruxelle*i  L XII,  pl.  1,  Og.  1 et  SJ. 
{d)  Vor»  Soulerel,  Op.cU.,  l.  Il,  p.  008,  pl.  H,  Og.  13,  eic. 
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s'éloigne  du  eoii  de  l’animid , et  la  fente  transvei'sale  dont  j’ai 
déjà  signalé  l'cxistenee  dans  ccde  région  s’élargit  de  façon  à 
livrer  un  passage  facile  à l’eau  inspirée.  Lors  du  mouvement 
contraire , c’est-à-dire  rpiand  les  parois  de  la  chambre  respira- 
toire se  resserrent,  les  bords  de  cette  fente  se  rapprochent,  et, 
par  suite  de  quelques  dispositions  mécaniques  qu’il  »;rait  trop 
fong  de  décrire  ici  (1  , re:Hj  pressée  par  le  manteau  ne  peut  plus 

(1)  C'est  (le  chaque  cùt<5  (iti  COU  que  noir«  11  en  ix^Milte  une  articulation 
la  grande  fente  transversale  ini'nag«^e  entre  les  deux  bords  de  ia  fente  cor- 
tntre  le  boi*d  antérieur  du  manteau  et  vicale  et  un  point  d'appui  pour  la 
la  base  de  rentoimoir  présente  le  plus  contraction  des  muscles  palléaux  à 
d'extensibilité f et  constitue  la  princi-  i'aidc  desquels  la  clôture  de  cette 

pale  voie  pour  l'entrée  (le  iVau  dans  la  fente  devient  complète  an  moment 

Civilé  branchiale.  Tniijoui*s  le  bord  du  de  l'expirarion.  Cliex  les  Seiches  et 

manteau  chevauche  sur  le  bord  posté-  les  Calmars,  ce  tubercule  latéral  est 

rieur  de  l'entonnoir,  de  façon  à ein-  simple  et  allongé  ; dans  l'Argonaute, 

brasser  la  ba!>e  évasée  de  cet  organe;  rariiculation  est  double  , le  manteau 

et  chez  les  Nanliies.  c'est  seulement  la  et  l'entonnoir  ayant  chacun  sur  les 

contraction  de  la  lèvre  externe  de  la  côtés  un  boulon  arrondi  cl  une  fos- 

feoie  respiraïuiie,  venant  à coïncider  sette  faisant  omte  de  boutonnière, 

avec  la  dilaiaiion  de  l'entonnoir,  qui  Dans  le  Loligopsls,  colle  arliculalioa 

ferme  ce  passage  au  moment  de  l'expi-  n'existe  plus,  et  le  bouton  palléai 

ration,  et  oblige  la  totalité  de  l'eau  est  remplacé  par  une  série  de  luber- 

rejeiée  au  delioi's  a traverser  ce  der-  cules  (r). 

nier  organe.  Mais  cliez  les  autres  Chez  les  Poulpes  et  les  ÿjéduns  ((/), 
Cépliaio{MKlcs,  la  slrm  lure  de  l'orifice  le  mécanisme  à I’aidc  duquel  la  clôture 

Inspirateur  se  complique  de  manière  de  rorince  inspirateur  s'oblitère  n'esl 

& mieux  assurer  cctic  division  du  plus  le  même.  I.a  base  de  l'entonnoir, 

travail.  au  |icii  d'être  fermée  seulement  par  la 

Ainsi,  chez  les  Seiches,  les  CaU  poflion éva.s<*c du luhccxpiraicur,  pré- 

mars  (a)  et  les  Argonautes  (6) , il  sente  de  chaque  côté  un  grand  repli 

existe  de  chaque  côté  de  la  face  interne  transversal  disposé  de  façon  à circon- 

du  manteau  une  espèce  de  bouton  de  scrirc  en  deliors  une  cavité  terminée 

consistance  cartilagineuse  qui  est  reçu  en  cul-de-sac  antérieurement  et  large- 

dans  une  fossette  correspondante  en  ment  ouvert  en  arrière,  où  elle  est  en 
forme  de  boutonnière  pratiquée  sur  continuité  avec  la  chambre  respira- 
la  face  externe  de  la  base  de  l’enlon-  loire.  Il  en  résulte  que  la  portion  de  la 

(a)  Vot«(  Milnc  Edwsrck,  Yoyaçf  en  Sicile,  !•  !.  pi.  18. 

{b)  Voyet  Poli,  Teitocea  utriusque  SttUitt,  t.  lit,  pl.  M,  fi?,  i.  — Vib  BenodeD,  Kxtrcicee 
xoolomiquee,  pl.  1 . lî?.  el  Mém.  de  l’Acad.  de  Bruxelles,  I.  XI. 

(f)  OwcM,  »ri.  Cefhalopoda  (To»ld**  of  Anal,  and  Phynol.,  toI.  I,  p.  543). 

(di  Voy«s  1«  fi?ur«  qoo  j'en  »i  doanée  cUbs  la  grande  étiilion  du  Hifnd  mimai  do  Cuyler,  Mol- 
LISOUBS.  pi.  1 a. 
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passer  par  les  orifices  inspirateurs,  mais  s’engage  dans  la  por- 
tion évasée  de  l’entonnoir  qui  termine  en  avant  la  eliainbrc 
respiratoire,  et  s’écliajqie  au  dehors  par  l'orifice  pratiqué  à 
l’extremité  libre  et  tnbiforme  de  cet  organe. 

11  y a donc  dans  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les 
Céphalopodes  une  division  de  travail  plus  complète  que  chez 
les  autres  Mollusques.  L’inspiration  se  fait  par  la  fente  palléale, 
l’expiration  par  l’entonnoir,  et  le  renouvellement  du  liquide 
respirable  est  dû,  non  à l’action  de  cils  vibratiles  garnissant  la 
surface  respirante  elle-même  (1),  mais  à l'intervention  d’un 


face  ani^ri«aro  de  reUe  chambre  ocen- 
pée  par  la  base  de  l'enionooir  se  trouve 
divisée  ca  trois  loges  : une  médiane, 
qui  est  le  commencement  du  canal 
expiratcur,  et  deux  latérales,  qui  n'ont 
pas  d'issue  antéJ'ieiirement.  Or,  lapa* 
roi  externe  de  tes  loges  latérales, 
étant  très  flexible,  se  tend  cf  s'ap* 
plique  comme  une  yalvtile  sigmoïde 
contre  la  paroi  voisine  du  mnnicuu, 
lorsque  l'eau,  pressée  par  la  cuntroc* 
lion  de  la  chambre  respiratoire , la 
pousse  d'arrière  en  avant.  Il  en  résulte 
donc , de  chaque  côté  du  cou,  une 
espèce  de  soupape  qui  s'alTaisse  au 
n»oment  de  l'aspiration  , et  permet 
alors  au  liquide  ambiant  de  pénétrer 
jusqu'aux  branchies  par  la  fente  cor* 
vicale,  mais  qui  sc  relève  et  ferme 
l'oriOce  inspirateur  lorsque  le  courant 
tend  à s'établir  en  sens  contraire. 

Il  résulte  des  observations  récentes 
de  M.  Williams,  que  le  courant  ainsi 
établi  suit  dans  l'intérieur  de  la  cham- 
bre respiratoire  une  direction  con- 


stante. L'eau  qui  entre  |>ar  les  fentes 
cervicales  se  poi1e  d'avant  en  arrière 
en  longeant  le  plancher  de  cette  cavité 
ju.squ'en  arrière  de  ia  base  des  bran- 
chies, puis  change  brusquement  de  di- 
rection, et  SC  porte  d'arrière  en  avant 
pour  pénétrer  dans  l'espace  libre  qui 
occupe  l'axe  de  chaque  branchie  chez 
les  l'oulpi'S  et  les  Seiches,  ou  dans  les 
deux  gouttières  scmi-cylindiiques  qui 
longeât  le  bord  adliérentde  ces  organes 
citez  les  Calmars.  Chacun  de  ces  cou- 
rants se  subdivise  ensuite  pour  passer 
entre  les  feuillets  trausversauxdcs  bran- 
chicsctrcnlrerdansla  portion  moyenne 
de  la  chambre  respiratoire  Enfin , ie 
courant  principal , ainsi  reconstitué  , 
après  avoir  gagné  la  région  cardiaque, 
marclie  d’arrière  en  avant , passe  de- 
vant l'anus,  et  s'engage  dans  l'enton- 
noir  pour  s'échapper  au  dcliors  (a). 

( l ) L'absence  des  cils  vibratiles 
sur  les  branchies  des  Céphalopodes  a 
été  constatée  d'abord  par  ^L  Sliar- 
pey  (ô),  puis  par  M.  Kock  (c). 


(a)  Williamâ,  On  Mrrhafiiipn  of  Respiration  (Ann.  of  \nt.  llisl.,  iSûf»,  9*  série, 

vol.  XVI,  p.  397,  pl.  9.  Iljr.  7). 

(é)  Sltarpcy,  Ciiùi  {T«hW’s  Cÿflop.  of  .Ana(,,  vol.  I,  p.  0!9). 

(r)  Yoyot  Si«tK»ld  cl  Stannius,  Manwl  d’annt.  eomp.,  I.  1,  p.  3^9. 
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Cona4i(ution 
de  U chambre 
rnpiraloire. 


inslriinmiit  parliciilier  qui  fait  oflko  de  )M)inpc  aspirante  et 
foulante  alternativement. 

Au  premier  abord,  ce  mode  de  conformation  de  l'appareil 
respiratoire  semble  devoir  nécessiter  dans  l’organisation  de  ces 
Mollusques  une  structure  complètement  différente  de  celle  dont 
les  Gastcn)po<les  nous  ont  offert  l’exemple.  Mais  il  n’en  est  rien, 
et  par  une  étude  attentive  de  l’anatomie  de  ces  animaux,  il  de- 
vient facile  de  reconnaître  chez  tous  un  meme  plan  fondamental, 
modifié  dans  ses  details  seulement. 

^23.  — Examinons  d’abord  ce  qui  est  relatif  au  sac  palléal 
des  Céphalopodes,  c'est-à-dire  à la  constitution  des  parois  de  la 
chambre  respiratoire.  Pour  saisir  à la  fois  l’analogie  fondamen- 
tale et  les  différences  secondaires  qui  existent  à cet  égard  entre 
ces  .Mollusques  cl  les  Gastcropwles,  il  suffit  de  se  figurer  ce  que 
serait  une  Patelle,  une  Diphyllidic  ou  meme  un  Plenrobranche, 
si  le  pied  charnu  qui  garnit  tout  le  dessous  du  corps  de  ces 
animaux  ne  se  dévelop|)ail  pas,  et  si  en  meme  temps  les  deux 
lobes  du  manteau  qui  parlent  des  cfrtés  du  dos  prenaient  une 
grande  extension  , mais  au  lieu  de  se  relever  en  dessus  et  de 
constituer  par  leur  réunion  une  cavité  respiratoire  dorsale , 
comme  cela  se  voit  chez  les  Gastéropodes  oixlinaires,  se  rabat- 
taient en  dessous  et  allaient  se  souder  par  leurs  bords,  tant  sur  la 
ligne  méthane  ipi’à  l’arrière  du  corps,  à quelque  distance  de  la 
face  inférieure  de  rabdoincn.  On  aurait  alors  uu  ^lollusque  dont 
le  manteau,  adhérant  au  dos,  constituerait  tout  autoui'dc  l’ab- 
domen, une  sorte  de  tunique  lâche  ou  de  sac,  et  circonscrirait 
au-dessous  de  celte  portion  du  corps  une  cavité  ouverte  en  avant 
et  logeant  dans  son  intérieur  l’appareil  branchial,  ainsi  que  les 
divers  orifices  cxcréteui’s.  Or,  c’est  précisément  la  disposition 
que  nous  offre  la  chambre  respiratoire  des  Céphalo|KKles  ; 
celle-ci  peut  donc  être  considérée  comme  étant  réellement 
l’analogue  de  la  cavité  branchiale  des  Gastcroptalcs  onlinaires, 
comme  étant  constituée  à l’aide  des  mêmes  matériaux  orga- 
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niques  Cl  comme  éUinl  foiiniic  par  un  procédé  gcnésûjue  sem- 
blable, si  ce  n’esl  que  les  lol>es  clcmenlaires  du  manteau,  au 
lieu  de  se  renvei-ser  au-dessus  du  dos,  se  recom-bent  sous 
le  ventre  i^l).  Il  u’est  meme  pas  sans  intérêt  de  voir  que  les 
principles  modifications  dont  nous  avons  déjà  rencontré 
des  exemples  dans  la  disposition  de  la  chambre  tergale  des 
Gastéro|)odcs  s’observent  aussi  dans  la  chambre  ventrale  des 
Céphalopodes  et  trouvent  leur  explication  à l’aide  des  memes 
principes,  .\insi,  de  même  que  chez  les  Gastéropodes  Proso- 
branches,  où  les  deux  lobes  palléaux,  se  rencontrant  et  se  con- 
fondant par  leurs  bords  seulement,  donnent  naissance  à une 
voûte  simple  et  à une  chambre  indivise;  de  même  aussi,  chez  la 
plupart  des  Céphalopoiles,  le  plancher  de  la  chambre  palléale 
est  uni,  et  ne  présente,  sur  la  ligne  médiane  où  nous  supposons 
la  soudure  des  lobes  latéraux,  ni  crête  ni  raphé;  mais  chez  le 
Poulpe,  il  en  nait  une  cloison  longitudinale  tpii  va  s’unir  à la 
face  inférieure  de  l’abdomen,  et  qui  divise  dans  cette  région  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  à peu  près  comme  nous 
l’avons  vu  chez  les  Phasianelles,  parmi  les  Gastéropodes  (2). 

Chez  les  Ptéropodes  les  plus  élevés  en  organisation,  tels  que  EDumnoir. 
les  llyales,  la  disposition  de  la  chambre  palléale  est  la  même  que 
chez  les  Céphalupudes;  mais  l’appareil  l’cspiiiitoire  n’est  pas 
complété  en  avant  par  un  tube  expirateur,  et  c’est  la  grande 
fente  cervicale  qui  sert  à la  sortie  aussi  bien  (ju’à  l’entrée  de 
l’eau  dont  les  branchies  doivent  être  baignées.  Mais  l’addi- 

(I)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé-  premier  rudiment  du  manteau.  A cette 
reloppemcnt  des  Animaux,  nous  ver-*  période  de  la  vie,  il  n'y  a donc  pas  en- 
rons  qu’en  effet  cliei  les  Poulpes,  de  core  de  chambre  respiratoire,  et  la  clO- 
même  que  chez  les  Gastéropodes  Infé-  lace  de  celte  cavité  s'opère  plus  tard 
robranches,  les  branchies  se  montrent  pec  suite  du  développement  ultérieur 
d'abord  à nu  sur  les  flancs  de  l'em-  ttu  manteau  (a), 
bryon  sous  un  petit  repli  qui  est  le  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  60. 

g)  Voyu  Du(«,  ScU  itir  U d^Ktappemnl  it  Imtrym  cites  la  tfoUnsfues  Céphaiopoda 
lAnn.daa.  lèriv,  t8S7,  I.  Vttt,p.  ItO). 
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lion  do  l'entonnoir  des  Céplialopodcs  n’c.sl  pas  le  rcsnltat  d’une 
création  orf?aniqiic  nouvelle,  et  s’obtient  par  la  simple  adapta- 
tion d’une  partie  préexistante  dans  le  plan  général,  commune  A 
tous  les  Mollusques  céphalés. 

En  elïet,  chez  tous  les  (jastéropodes  dont  le  développement 
a été  étudié  jusqu’ici,  il  existe,  ilansles  premiers  temps  do  la  vie, 
un  grand  voile  bilobé  qui  occupe  la  région  cervicale  de  la  larve, 
cl  qui,  à raison  de  la  bordure  de  cils  vibralilcs  dont  il  est  garni, 
constitue  pour  cos  petits  êtres  un  organe  natatoire  très  puissant 
ainsi  qu'un  instrument  propre  à la  respiration,  eu  attendant  que 
les  brancliies  apparaissent  (l  e Le  pied  charnu  se  dévelop^ie  en 
arrière  et  au-dessous  de  cet  a|ipendice  foliacé,  dont  il  semble 
être  d’abord  une  dépendance,  et  en  général,  à mesure  qu’il 
grandit,  le  voile  cervical  tend  à s'atrophier  et  à disparaître.  Chez 


(1)  Ce  voile  cervical  est  en  gitnitral 
bilobé  et  rcAsomble  un  peu  aux  roues 
oaUloIrcs  des  llolifércs.  Il  est  bieu 
développé  clicx  les  larves  des  divers 
fiolldicns , des  Doris,  etc.,  et  il  de- 


vient extrêmement  grand  chez  les 
larves  des  Vermets.  Chez  les  larves  de 
lJuccins , au  contraire,  il  e.st  petit  et 
ilisparait  promptement  (a). 


(a)  Grant.  On  lhe  gjiafrier  and  Vie  af  CUIa  ifi  lhe  l‘mng  of  thé  Valteropcdotlt  JfoUuica  (Edinh. 
Jnm.  of.Veiénee,  Itm.ynl.  Vll.p.  lîlj. 

— S»rf,  Zur  Ftilii'u-kluni}tÿe$rhichU  der  Mollutkdi  und  ZoophyUn  iircAii"  fur 

tialwge$ch\chie,  1K37,  1. 1,  p.  4Ui). 

— Heitrûqe  sur  HtUu'ickl.  der  Motlutk.  (Oji.  rit.,  1840.  l.  I.  p.  190,  pl.  6), — Zuidlte  su  der 
Mm  mlr  geçenbenen  har$teUung  der  KnlH-tckUing  der  fiudikranchien  (Op.  cil.|  1845, 1. 1,  p.  4, 
pl.  1.  fig.  7 à 10). 

V«n  lleiuHlon  , Ilecherchea  «iir  le  d^eluppemeut  de*  Aplytie*  (Outi«tm  de  VAcad^rfkUde 
Druselles,  1840,  1.  Vil,  p.  «t  Ann.  de*  sc.  ml.,  i*  scric,  1841,1.  XV,  pl.  1 , Iqf.  13). 

— Nordnuon.  Vrrtorh  elner  Uotiographe  det  Tergtpe*  Hduardeit,  pl.  S,  li^f.  4,  5,  6 de 

l'Acad.  de  Saint ’Vétertbourg,  Savant»  étrangers,  I.  IV). 

— AUmta,  On  the  .iualomÿ  of  Aclenn  (.lim,  of  Sat.  HUt.,  1845,  «ul.  XLM,  p.  453,  pl.  7, 
fi«.  10). 

— Vn^l,  RerArrrA«<  «ur  l'embryologie  de*  Mollusque*  Gastéropodes  (Ann.  des  se.  nat.,  3*  M»ie, 
184C,  I.  VI,  p,  1,  pl.  4.  liff.  37,  etc  ). 

— nciJ,  On  the  iVfd<»7>inrnt  of  the  NudtbranehbiU  Motluten  (Artil.  of  Sat.  tflst.,  1840, 

la  XVU,  p,  377,  pl.  1,  %.  lO.etc.).  • 

Miino  Edwarda,  Voyage  en  SieiU,  1. 1,  p.  10. 

— thutrefsges,  Mém.  sur  l'embryologie  des  Tarets  ( .Ifin.  des  te.  nât.,  3*  fdric,  1 840,  l.  XI, 
p.  903,  pl.  0,  n^T-  31,  flic.). 

— Aider  et  lUncock,  Monogr.  of  Urit.  Nudibr.  Moll  , Kam.  3,  pl.  1. 

— Koren  et  h*nicls«(‘n,  Recherrhes  sur  le  dérelofffiemeut  des  l’ertinibranehes  (.Inn.  des  sc. 
nat..  1853,  l.  XVlll,  pl.  5,  ftg.  93,  etc.;  |853.  t.  XIX,  pl,  1.  fif.  15.  10.  etc.). 

C«r}>enter,  On  the  Iki  elopmenl  of  the  t'mbrjpt  of  Purpura  {«pUlut  {Trans.  ofthe  Mutooco- 
pkalSœ.  of  London,  t.  III,  pl.  4.  0;.  15  et  10). 

— Koren  et  ÜtiiielMcn,  Itévcloppement  des  Pectintbranchrs  (Founa  ÜitoraUs  Sorwegia,  par 
8in,  Kortn  et  IMinlelfMn,  1650,  9*  pnriie,  pl,  6,  llff.  9 4 5,  etc.). 
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la  plupart  (U**  Gasl(^ropodos,  on  nVn  trouve  aiirnnc  traee  quand 
l’animal  a aehevé  scs  indtamorphoscs;  mais  dans  quelques  cas 
il  en  est  autrement , et  chez  les  Gastéropotles  pélap:iques  (X)n- 
niis  sous  le  nom  d’Atlantes,  cet  organe  natateur  pei-siste  et  se 
ddveloppe  même  beaucoup  nu-devant  du  pied,  dont  les  <limen> 
sions  sont  faibles  (1  ).  Or,  chez  les  Ptéro|wilcs,  où  le  pied  maïupic 
plus  ou  moins  complètement,  ce  même  voile  céphalique  est 
également  persistant,  et  constitue  les  nageoires  en  forme  d'ailes 
qui  garniss«Mit  la  partie  antérieure  du  corps.  Hnlin,  chez  les 
Céphalopodes  inférieurs,  qui  (instituent  le  genre  Nautile,  on 
trouve  dans  la  même  ivgion*  une  gnmde  cx|>ansiun  lamclleuse 
qiri,  nu  lieu  de  se  diviser  (m  deux  lobes  et  de  s’étaler  latérale- 
ment, reste  simple  et  s’enroule  sur  (îlle-mêmo  de  façon  à con- 
stituer un  gros  tiil)e  médian  fendu  en  dessous  dans  tonto  sa 
longiKMir.  I.a  base  de  cet  entonnoir  incomplet  est  engagée  dans 
le  sac  palléal,  cl  sa  partie  antérieure  se  prolonge  au-dessous  de 
la  région  ccphali(pie  du  Molluscpie  (2).  Knlin,  chez  les  Cépliu- 
lopodes  onlinaires,  ce  même  organe  se  com|ilèle  par  la  soudure 
de  ses  bords  inférieurs,  qui,  au  lien  de  chevauelaT  seulement  l’un 
sur  l’autre,  comme  chez  le  Nautile,  se  confondent  sur  la  ligne 
médiane  de  limon  à clore  en  de.ssous  le  tube  expirateur,  l.’en- 
tonnoir  des  Poulpes,  des  Seiebcs  et  des  Calmars  peut  donc  èli’e 
considén'  comme  le  représentant  anatomi(|ue  de  la  nageoire 
gous-oervieale  des  Ptéro()odcs  et  des  .\tlantes,  et  .semble  être 
le  résultat  du  dévelup|>ement  et  de  l’appropriation  aux  besoins 
de  la  respiration  de  l'appendice  (pii,  chez  tous  les  Gastéro|iodes 
àréUil  de  larves,  est  à la  fuis  le  principal  organe  de  la  locomo- 

(1)  V«]f,  le>  belles  figui^  d'AUaDlc.<i  (3)  Voyez  les  figures  que  MM.  Owen 
éuouées  par  Soulcyei,  dans  te  Voyage  el  Valenciennes  ont  données  de  cet 
it  la  BoHite , MotLtisQiES,  pl.  18,  appareil  (a). 

19,  20,  31  el  386is. 

(a)Oim,  Kem.m  Ihe  Pttrlt  KaMUiu,  is-t,  tSH,  M lUm.  tur  U SamUc  Umi.  Am  ic.  imT., 

1 »u .A.  xxvin , pl.  4 , ii(.  « . al  pl.  a,  fif . I ). 

— ViteactMiBM,  atrcAIVM  duMu»4um  à'kitl.  ntt.,  18il,  L H,  p).  10*  Hg.  4. 
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lion  et  (le  la  res|iiralion,  mais  (|iii  n’a  en  giincral  cliuz  ces 
Mollusques  qu’une  cxislence  temporaire  (1). 

S 24.  — Les  branchies  des  Céphalopodes  sont  placées  symeî- 
triquemcnt  par  jiaires  à la  partie  latérale  et  moyenne  de  la 
chambre  respiratoire  ^2).  Chez  les  Nautiles,  il  y en  a deux 
paires  ; mais  chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars  et  tous 
les  autres  Céphalopodes  ordinaires,  il  n’y  eu  a qu’une  paire;  et 
comme  cette  dilTérence  coïncide  avec  d’autres  caractères  orga- 
niques d’une  grande  importance,  M.  Owen  l’a  prise  pour  hase 
de  la  division  de  cette  classe  en  deux  ordres,  qu’il  désigne  sous 
les  noms  de  Céphalopixles  Tétrdbranchiaux  et  Céphalopodes 
Dibranchiaux  (3).  Chez  les  premici"s,  ces  organes  sont  fixés  par 
leur  base  seulement  à la  partie  latérale  de  l’abdomen;  mais, 
chez  les  Uibranehiaux,  ils  adhèi'cnt  aussi  au  manteau  dans  toute 
l’étendue  de  leur  bord  externe,  à l’aide  d’une  expansion  qui  se 
détache  de  la  face  correspondante  de  cette  tunique.  Us  ont  la 
forme  d’une  pyramide  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  avant, 
cl  ils  se  composent  d’une  double  série  de  bandes  transversales 
qui  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  à deux  gros  troncs 
vasculaires  longitudinaux,  et  qui  jiortent  sur  leur  face  externe 
une  multitude  de  lamelles  dont  jiarfois  les  deux  surfaces  sont 
à leur  tour  garnies  de  replis  foliacés.  Chez  les  Poulpes,  les 
branchies  ainsi  constituées  sont  grosses,  courtes  et  très  louf- 

(1)  Ces  vues  théoriques  sont  com- 
plètement en  accord  avec  les  observa- 
Uons  de  Dngés,  sur  le  développement 
de  l'embryon  de  la  Seiche.  En  elfel, 

U a vu  que  l'entonnoir  apparaît  d'a- 
bord sous  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux en  forme  d'ailes. 

(2)  Uuvernoy  (o)  a donné  le  nom  de 
branchies  accessoires  aux  appendices 
glandulaires  des  grosses  veines  bran- 
la) /.Cfffiw  i'tutalcmti  comparée  de  Caripr,  i*  édit.,  i.  Vit,  p.  353. 

(5)  Memoir  on  the  Pearljf  iVauttlu*,  iii-l,  1 833.  et  Ann.  Aei  $t,  nat.,  1 833,  1**  véria,  L XVtll, 
p.  8i. 


chiales;  mais  ces  organes,  comme 
nous  le  verrons  par  la  suite,  ne  pa- 
raissent avoir  aucun  rapport  avec  la 
respiration. 

(3)  On  doit  i cet  anatomiste  un  très 
beau  travail  sur  la  structure  du  Xau- 
tile  flambé , et  c'est  comme  consé- 
quence de  ses  recherches  sur  cet  ani- 
mal qu'il  a établi  la  classification  citée 
ci-dessus  (6). 
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fues  ; rheï  les  Calmars,  elles  sont  beaucoup  plus  grêles, 
plus  allongées  et  à barbilles  plus  dclioales  (1).  11  est  aussi  à 
noter  <pic  le  nombre  des  pinnules  primaires,  ou  lanières  trans- 
versales, qui  partent  directement  des  deux  troncs  vasculaires 
représentant  sur  cha(|ue  face  de  la  branchic  une  sorte  de  tige 
ou  de  nervure  principale,  varie  dans  les  divers  genres  : dans  le 
Poulpe,  on  n’en  compte  qu’une  dizaine;  dans  les  Loligopsis,  il 
n’y  en  a que  vingt-quatre  paires;  dans  1a  Seiche  commune, 
le  nombre  s’en  élève  à trente-six  paires,  et  chez  les  Calmars,  à 
environ  soixante  paires  ou  même  davantage. 

§ 25.  — I^s  Mollusques,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
sont  pres(|ue  toujours  organisés  pour  la  respiration  aquatique; 
mais  il  est  un  certain  nombre  de  ces  Animaux  (|ui  vivent  à terre 
et  qui  ont  une  respiration  aérienne.  Les  Limaces,  les  Colima- 
çons et  plusieurs  autres  Gastéropodes  offrent  cette  particularité 
physiologique  ; mais,  par  rcnscmble  de  leur  organisation , ces 
Mollusques  terrestres  ne  diffèrent  cependant  <[uc  fort  |icu  des 
espèces  aquatiques  de  la  même  classe.  En  effet,  la  Nature  n’a  pas 
créé  un  instrument  nouveau  pour  le  service  de  leur  respiration  ; 
mais  fidèle  à ces  principes  d’économie  dont  j'ai  déjà  eu  l’occasion 
de  parler  plus  d’une  fois,  elle  s’est  bornée  à modifier  la  structure 
des  parties  préexistantes  dans  l’organisme  du  ty|)e  Gasterupode 
perfectionné  et  à tes  adapter  à ces  usages  nouveaux. 


(1)  Pour  la  forme  et  la  airneture  dca 
braoebies,  od  peut  conaulter  lea  figorea 
aoalomlquet  dea  Poolpea  (a),  dea  Sel- 
cbea  (6),  dea  Calmars  (c),  dea  Loligo- 
paia  (d),  et  qui  ont  été  publiées  par 
CoTier,  TUesiaa,  Rathke,  etc.  J'ajoute- 
ral  seulemeot  que  ches  les  Poulpes 


lea  deux  séries  de  bandea  branchiales 
transTeraales  sont  libres , excepté  à 
leurs  extrémités , et  laissent  par  con- 
séquent entre  elles  un  espace  central, 
tandis  que  chez  le.s  Calmars  elles  ad- 
hérent à une  cloison  médiane. 


(s)  Vojm  TUesias,  Be  rtipiralioiu  SepUt  officitiali*.  lipsi»,  tSOl . Ub.  1 et  S, 
— Cnier,  ffrin.  rur  le' Costpr.  pl.  S.  Sfr.  1.  3 (Jlrm.  pour  tervir  à VhUt.  du 
— - MHiie  Bilwtitb,  Yojfofe  en  Sicile,  1. 1 , p(.  Ils  etc. 

(I)  Mito*  8<Nrar^,  Ute.  eit.,  )»1.  18  et  19. 

(«)  Braadiel  fUtsaburf,  JMuinietfhe  Zoolcÿie,  t.  Il,  pl.  3i,  fif;.  8. 

lUtldie.  VOer  Perothiee  (MAn.éefÀead.dé  Pétenbeurf,  1838.  Ml,  p.  169). 


lloOwqttM 

terrestre*. 
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Ainsi,  1ns  Colimaçons  ont,  il  rst  vrai,  en  plane  dn  l’appareil 
branchial  dont  sont  pourvus  les  (iaslnropo<lns  aquatiques,  un 
poumon,  n’nst-à-(lirn  une  eavité  dans  rintérieur  de  laquelle 
l’air  SC  rnnoiivniln  souvent  et  va  agir  sur  le  fluide  nourricier  à 
mesure  que  eelui-('i  traverse  les  canaux  creusés  dans  l’épaisseur 
des  parois  de  l’organe;  mais  ce  poumon  n’est  autre  chose  que 
la  elmmbre  rt'S|)iratoire  des  Buccins  et  des  autres  Prosobnmehes, 
dont  les  parois  sont  mieux  abritées  contre  la  dessiccation;  et 
portent,  au  lieu  de  lllaments  ou  de  folioles  vasculaires  flexibles, 
une  multitude  de  nervures  saillantes  ou  |>etites  cloisons  qui 
s’entrecroisent  et  s’unisst'ul  de  façon  i\  constituer  une  sorte 
do  réseau  et  ü rester  libres  par  leurs  deux  surfaces  latérales, 
naalgrc  la  dt'lieatesse  de  Iwir  tissn.  I.a  voûte  de  la  chambre 
jKilléale  se  trouve  ainsi  garnie  d’un  gi-and  nombre  de  petites 
loges  comparables  jnsiju’à  un  ot'rlain  point  aux  alvéoles  d’un 
gâteau  de  cire , et  les  lamelles  qui  séparent  entre  elles  ces 
fossettes  sont  creust'-es  de  canaux  sanguins  (1\  bi  cause  d’as- 
pliyxie  que  M.  Flourens  a signalée  chez  les  Animaux  â respi- 
ration bninchialc,  lorsqu’ils  passent  d’un  milieu  dense,  comme 
l’eau  de  mer  ou  même  l'eau  dou(!c,  dans  un  milieu  rare,  tel 
que  l’air  atmosphérique,  n’agit  pas  sur  un  appareil  ainsi  dis- 
posé : c^r  les  lamelles  respiratoires  restent  isolées  et  reçoivent 
le  contact  de  l’oxygène  dans  toute  l’fhendue  de  leur  surface. 
Enfin  , le  ])oumon  , (îonslitia;  de  la  sorte  aux  dépens  de  l’ap- 


<t)  C'esi  senlcinent  à la  voAtf  de  hi 
«•▼tté  respiratoire,  et  par  conséquent 
A la  (ace  Interne  du  manteau,  que  se 
iléploie  le  réseau  ▼ascuiairc  dont  la 
présence  détermine  tous  les  plis  en 
forme  de  petites  cloisonsqui  constituent 
le  poumon  du  Colimaçon.  Ce  réseau, 
duDl  la  disposition  rappelle  un  peu 


celle  des  nervures  d'une  feoHle, 
manque  presque  entièrement  dans  la 
portioD  de  la  voûte  pulmonaire  qui 
est  située  du  cAté  gauche  du  corps  ; 
mais,  du  cAté  droit,  il  se  prolonge  fort 
loin  en  arrtèie  entre  le  rectum  et  t'orl- 
ducte  en  dessous  et  l'appareil  uri> 
nalrc  en  dessus  (a). 


Vom  CuTi«r,  Mém.  tur  la  Limact,  pt.  1 , fig.  % $ur  la  èfoU.,  etc.,  et  4oi».  du  Mut., 
1807,  l.  VI). 

— Milne  Edmrdi,  fo^agt  m 1. 1,  pl.  SO,  fig.  ( . 
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pareil  braiicliial  tlu  Gaslcropotle  ortlinainî,  est  pn’servé  de  la 
seconde  cause  pcrliirbalrice  dont  j’ai  signalé  rinilucncc  dans 
une  de  mes  dernières  levons,  savoir,  la  dessiccation,  au  moyen 
d’une  inodilicalion  très  Icgèn'  dans  la  structure  de  la  chambre 
pulléale.  Au  lieu  d’être  largement  ouverte  en  avant,  comme 
elle/,  les  Prosobranclics,  elle  est  l'emiée  dans  prcs(|ue  toute 
l’étendue  du  bord  antérieur  du  manteau  par  1a  soudure  de  ce 
bi>rd  avec  la  face  dorsale  du  corps,  et  l’air  n’arrive  dans  son 
intérieur  i|ue  par  un  orilice  étroit  et  tortueux  qui  se  trouve 
ménagé  au-devant  de  l’anus,  sur  le  côté  gauche  de  la  luajuo. 
Enlin,  les  bords  do  cet  onlice,  appelé  pneumoslovie,  sont  con- 
tractiles et  continuellenient  lubrifiés  pur  des  liquides  visijueux 
secrétés  à leur  surface,  ou  pnivenunt  des  organes  glandulaires 
situés  dans  l’intérieur  de  la  chambre  respii'atuirc.  l.’air,  avant 
que  d’arriver  en  contact  avec  le  poumon  lui-même,  lèche  donc 
une  surface  mouillée,  et,  se  chargeant  ainsi  d'humidité,  ne 


détermine  fias  la  dessiccation  de  cet  organe.  I.cs  conditions  (|ue 
j’avais  indiquées  comme  étant  nécessaires  au  jeu  d’un  organe 
do  respiration  aérienne  un  peu  actif  fl)  se  trouvent  donc  réali- 
sées ici,  sans  que  le  plan  fondamental  du  Mollusque  Gastéro- 
pode  ait  eu  à subir  aucune  modification  importante  (t2).  Aussi 


(1)  VojTCï  tome  1",  p.  517  el  sui- 
nntes. 

(})  La  chambre  pulmon.i!re  des 
nasl^ropndea  5 reaplOillon  aérienne 
est  garnie  Intérieurement  de  cils  »1- 
bratlles , comme  le  sont  les  parois  de 
la  cavité  branchiale  des  Oasléropodes 
Prosobranchet  (a)  ; mal»  le  renouvel- 
lement du  Ouille  respirable  ne  parait 
pas  être  dO  ti  l'action  de  ces  appen- 
dices épidermiques,  et  résulte  prind- 
palemenldes  niuuveiueuu  d'élévation 


ou  d'abaissement  du  plaudier  de  la 
chambre  respiratoire , lequel  est  con- 
stitué par  la  paroi  dorsale  de  la  grande 
cavité  viscérale  (6).  Les  cils  vibratiles 
dont  il  lient  d'étre  question  se  ren- 
contrent principalement  sur  le  trajet 
des  gros  vaisseaux  sanguins,  et  sont 
lieancaiip  plus  abondants  et  plus  dé- 
veloppés chez  les  espèces  aquatiques, 
telles  que  les  Limnées  et  les  Pla- 
norbes,  que  chez  les  Culimaqons  ou 
lus  Limaces  (e). 

aspiration  (aiM.  of  Nat.  Ihtt.,  1850,  I.  XVtt, 


|a)  WnUiitu,  On  tke  MafmnUm  of  Aqualic 
P.1*7). 

(5)  Cininr,  Màn.  tur  la  Liluue  H k Cottmatai,  p.  33  |JUm.  nr  les  MaUuaaiKe,  M Ami.  Ah 
trasAsm,  L va,  ISOfl). 

^ Wtllisaii,  Io«.  cil.,  p.  153. 
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voyons-nous  ce  mode  de  respiration  anormale,  dans  l’cmbran- 
cliemcnt  des  Mollusques,  s'établir  non-seulement  chez  les 
Héliciens,  qui  constituent  dans  la  classe  des  Gastéropodes  un 
ordre  particulier,  mais  aussi  chez  quelques  cspèi'es  dont  l'orga- 
nisme ressemble  d'ailleurs  complètement  à celui  des  Proso- 
branches  ordinaires;  jiar  exemple,  chez  les  petits  Gastéropodes 
à coquille  turbinée  et  à opercule  qu'on  trouve  dans  nos  bois,  et 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  Cyclostomes  (i). 

Les  Limnécs,  les  Planorbes  et  les  .\ncyles,  quoique  vivant 
dans  l’eau,  ont,  à peu  de  chose  près,  la  même  structure  que  les 
Colimaçons,  et  viennent  à la  surAice  du  liquide  respirer  l’air  (2). 


(1)  Chez  ce  Mollusque,  le  bord  an- 
térieur du  nuntcau  n'est  pas  soudé  à 
la  nuque  corame  diez  les  Colimaçons, 
mais  libre  comme  citez  les  Proso- 
branches  (a). 

(3)  Les  LiMNézs  (6)  sont  pourvues 
à cet  effet  d'une  espèce  de  petit  siphon 
formé  par  un  prolongement  tubulaire 
des  lèvres  du  pneumostome.  Quand 
ces  Mollusques  flottent  près  de  la  sur- 
face de  l'eau,  Ils  font  saillir  lentement 
cet  organe  et  en  dilatent  l'urifîce  dès 
que  celui-ci  arrive  au  contact  de  l'air, 
puis  expulsent  les  gaz  contenus  dans 
leur  chambre  pulmonaire  , puisent 
dans  raimosphèi*c  une  nouvelle  pro- 
vision de  fluide  respirable,  et  refer- 
ment leur  siphon  de  façon  à ne  pas 
laisser  une  goutte  d'eau  pénétrer  dans 
la  cavité  respiratoire.  Les  mêmes  phé- 


nomènes s'observent  chez  les  Pli- 

NOABBS  (C). 

i)u  reste,  les  Umnéens,  tout  en 
étant  conformés  essentiellement  pour 
la  respiration  aérienne,  peuvent  vivre 
très  long.iempssous  Peau,  et  quelques 
auteurs  pensent  que  leur  poche  pul- 
monaire fonciiüime  alors  à la  manière 
d'une  branchie  (d).  Ainsi  Troschel 
a vu  des  Limnées  vivre  sous  Peau 
pendant  quarante-huit  heures  (e)  ; 
M.  Saint-Simon  a pu  conserver  vivante 
pendant  quatre  jours  une  l^yse  com- 
plètement submergée  , et  pendant 
douze  jours  une  Planorbe  placée  dans 
les  mêmes  circonstances  (/)  ; enfia 
M.  MoquiQ-Tandon  a obtenu  des  ré- 
sultats analogues  en  expérimentant 
sur  des  Ancyles  aussi  bien  que  sor  les 
Limnées  cl  les  Planorbes  (y). 


(â)  Berkeley,  Strttrf.  of  Cfclostomti  eUgani  {/tool.  Jvum.,  vol  IV,  p.  879). 

Cuvier,  Riçne  animal,  î*  t.  Ht,  p.  78. 

fk)  Pour  la  conformation  do  la  poebo  puIfDonaire  de  coa  MoUoaquea,  voyei  SÜobo),  Ditttrlatiô 
inauçuralis,  tiiUnt  limiei  tlagnalis  anatomtn,  Gsuinga,  1815,  in-4,  pl.  1 , fif . 5. 

(c)  W'IlliamB,  On  iht  Mechaniim  of  Aquatic  HapiratUm  (Ann.  of  Nat.  Nist.,  i*  téri*, 

I.  XVn,  p.  tSS,  pl.  XI,  7). 

(d)  Moquin-Tandon,  Huioire  naturelle  det  Molltnt/ues  lerretlret  et  fiuviallUi.  p.  8t . 

(r)  TroKhel,  DcLimnœaceis,  leu  Gatteropodù  puknonatt*  qua  ncwlria  in  ofuia  ritriMf,  1831, 
p.  <8. 

(f)  Cité  jiar  Moquin-Tandon,  Journal  de  conchÿUologie,  1852, 1. 111,  p lift. 

(g)  Iloquin-Tandon,  Hecherthet  analomlco-phytiologiques  «hr  l’Ancyle  fluvialiU  {Journal  de 
tonchgliologu,  par  H.  Petit  de  la  Sausaeye,  1858,  t.  III,  p.  1 84),  et  IHetoire  naturelle  dee  MoUuequee 
terreelree  et  fiwliatitee  de  France,  184C,  p.  81. 
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Ces  animaux  api)artieiinent  donc  au  grou|)c  naturel  des  Caste-  , , 
rupmles  pulinum's  élaldi  [)ar  Cuvier,  et  leur  puuinun,  lojjé 
cüiiime  l’apiiarcil  liranchial  des  l’rosobranclics  dans  le  dernier 
tour  de  spire  de  la  ('Of|uillc,  eüinmuniqne  au  dchei’s  par  un 
orifiee  |iroli-aeiile  situé  du  eùlé.  gauelic  de  la  région  cervicale, 
sous  le  reliurd  du  niaiiteau  (1).  (ætte  division  /.oologique  ren- 
ferme plusiem's  autres  genres  dont  la  conformation  est  essentiel- 
lement la  même  a les  Itniimcs  '^2)  et  les  Agalliines  (3),  par 
exemple.  Kniin,  chez  les  Limaces,  où  les  viscères  ne  consti- 
luent  pas  au-dessus  du  dos  un  paquet  turbiné  et  où  le  manteau 
a la  l'onne  d’un  disque  charnu,  la  structure  de  l’appareil  jml^ 
monaire  est  encore  la  même  (k). 


(1)  Cuvier,  Mémoire  sur  le  Limuée 
et  le  Planorhe^  liç.  5,  13. 

Les  Am  yles  re^JMl•e^t  pjir  ime  |XKlie 
pulmonaire  qui  a pendunt  longtemps 
ëcbappé  aux  recherches  de.<  loolo- 
gistes  et  qui  est  fui  t seiiihlahtc  à celui 
des  Colimaçon»  (a);  quelques  auteurs 
ont  pris  un  des  appendices  de  l’appa- 
reil génital  de  ces  Mollusques  pour 
ua  tube  respirattuir  (b). 

(2)  Ex.:  liutimus  ovum  {r), 

(3)  Ex.;  Af}(ithina  Mauritianafil), 

(A)  l^ns  les  espèces  de  la  famille 

des  Héliciens  dont  la  coquille  est 
grande  et  tiirbinée,  comme  les  Coll- 
maçons,  la  chambrt*  pulmonaire  est 
allongée  et  triangulaire;  dans  celtes 
qui  n’ont  ]>as  de  coqniiie,  comme  les 
Limaces,  elle  est  petite  et  clrcidnire. 

Clie*  les  ’l’csiafelle.H,  l’appareil  res- 
piratoire, ainsi  que  le  manteau  et  ta 


coquille  rudimentaire,  se  trouvent  à la 
|uirtie  postérieure  du  doa. 

Dans  les  Paruiacelles,  tous  ces  or- 
ganes sont  placés  vers  le  milieu  du 
dos  (e),  tandis  que  chez  les  Limaces 
iU  sont  logés  ù la  partie  antérieure 
du  corps  (/). 

1)  est  aussi  noter  que  chez  les 
Limaces  le  réseau  vasculaire  dti  pou- 
mon , au  lieu  de  tapisser  la  voiltc  de 
la  ciiambre  respiratoire , comme  chez 
les  Colimaçons,  en  occupe  principale- 
ment le  plancher,  et  que  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  qui  constituent 
ce  réseau  sont  rendues  rigides  et  blan- 
chdtn's  par  un  dépôt  de  graisse  et  de 
carbonate  calcaire  dans  Pépalsseur 
de  Icui’s  parois.  Enfin,  la  portion  ter- 
minale de  rinU'siln  contourne  la 
ciiainhrc  pulmonaire , et  au  lieu  de 
déboudiei*  dans  l’intériciir  de  ccUc 


(a)  Moqiiin-Tandon  , fkcherchet  atutlimico-phÿtiiUoQiquei  tur  IWwyle  ftuvialile  (Jounuil  tU 
conrhyliologii  ito  l'otit  <le  la  San»u)r,  185^,  t.  III,  p.  tS3}. 

(A)  KàrwïJùw,  artklu  Akcvt.8  (/ü<r/kmtf/tîrr  clattiijuf.  d' histoire  naturtile,  t82i,  1. 1,  p.  340). 

(c)  Pcsliajcs,  Alins  du  ft^yne  animal  Oc  Cuvier,  pl.  23,  fig.  t. 

U««*y  Guipiard,  Voyii-je  de  l'Astrolabe,  MoLLasuie^.  pl.  40.  fiç  81,  cUleahayes,  loe.  eit,, 
pl.  85,  liÿ.  1 a. 

(«)  Voy«  Cuvier,  $ur  Ui  Ooinbetle,  la  Tcsfaceîle  et  la  ParmacelU,  pl.  1 , Cg:.  1 4 *ur 
les  HoHutqnes,  e(  .Irm.du  .V^«..  4805,  l.  IV). 

(/)  VoyM  Ceviur,  Màn.  sur  te  Limute  et  te  CoHmofon,  pl.  i,Hg.  1 el8  (Ifém.  sur  les  IhÜus- 
ques,  «I  Ànn . du  Mus.,  t.  VU).  ^ 

U.  12 
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ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 


Ootliidift. 


Mais  il  en  est  aulrement  chez  un  petit  nombre  de  Mollusques 
marins  que  Cuvier  ranjïe  également  parmi  les  Pulmonés,  et  que 
l’on  connaît  sous  le  nom  générique  d’Onchhiies.  Ij;  manteau 
s'étend  sur  le  dos  de  l'animal  et  déborde  tout  autour  sans 
laisser  aucun  vide  entre  sa  face  interne  et  la  surface  dorsale  de 
l’abdomen;  il  n’existe,  par  conséquciit,  rien  d’analogue  à la 
chambre  palléale  (pii  loge  les  organes  de  la  respiration  chez  les 
Prosobranehes,  ainsi  que  chez  lesGasléro|)odcs  Pulmonés  ordi- 
naires, Mais  on  remarque  sous  le  bord  postérieur  du  manteau 
un  orifice  qui  est  situé  immédiatement  au-dessus  de  l’anus,  dans 
le  voisinage  de  la  vulve,  et  qui  donne  directement  dans  une 
cavité  dont  la  paroi  supérieure  paraît  (“tre  garnie  d’un  riche  lacis 
de  vaisseaux  sanguins.  Cuvier,  à qui  nous  devons  la  connais- 
sance du  mode  d’organisation  de  ces  Mollusques,  considère 


UTité , ainst  que  cela  se  voit  chez  les 
Colimaçons , s'ouvre  direcleuienl  au 
dehors,  de  aorte  que  l'anus  se  trouve 
au-dessous  du  pneumoslome  (a). 

Le  réseau  vasculaire  qui  fait  saillie 
sur  tes  parois  de  la  cavité  pulmonaire 
des  Héliciens,  et  y élahlU  des  rudi- 
menls  de  cloisons,  varie  aussi  un  peu 
dans  sa  forme,  et  M.  Moquin-Tandoo, 
qni  vient  de  publier  un  ouvrage  spé- 
cial sur  l'iiistolre de  ces  Mollusques, 
y distingue  quatre  types  principaux  (i), 
savoir  : le  type  réticulé,  où  les  maillrs 
sont  serrées  et  semblables  entre  elles 
(Arions,  Limaces  et  l’armacelles)  ; le 
type  arborisé,  qui  s'observe  chez  la  plu- 
part des  ColinM(;ons  ; le  type  ptcliné, 
où  les  divisions  secondaires  parlent 


presque  i angles  droils  d'un  on  de 
plusieurs  troncs  principaux  : exemple. 
Hélix  limbala  (c),  Zoniles  olivelo- 
rum  (du  enfin,  le  type  Iransi’ertal,  où 
les  saillies  vasculaires  se  dirigent  paral- 
lèlement on  travers  et  simulent  pres- 
que des  branchies  rudimentaires  : 
exemple,  le  Cycloslonie  éléganL 
l*our  plus  de  détails  sur  la  disposi- 
tion de  l'appareil  pulmonaire  dans  les 
genres  Umax,  Arlon,  Tebennophure, 
Vaginule,  llelix , je  renverrai  égale- 
ment i l'ouvrage  de  Binney,  récem- 
ment publié  à Boston  (e).  On  y trouve 
atissi  de  très  bonnes  figures  du  pou- 
mon dans  les  Butimui  fateialit,  B. 
etKcinea,  B.  ovalis  et  Glandina  trun- 
cata. 


(s)  WrtKsin»,  On  IA«  Meckanim  ùf  Àtutlic  Reiplratien  (Ann.  of  Nu.  HitI , »•  léna,  1856, 
l.XVn,  pl.  lAA.pl.  XI.  (>*•  1). 

(t)  Hoqnin-Tandoo , Uitloire  naturelle  dee  NaUutqua  urreelrte  et  /luviatilee  de  France 
p.  H. 

(e)  Uoqn'm-TMwltin,  Op.  cU.,  pl.  15,  Itf.  80,  pl.  19,  flg.  11,  ripl,  93,  lig.  9S. 

(A)  lloquin-TMidon,  Op.  eit , pl.  8,  fig.  93, 

ne  Terratnal  Air  ArMiAtog  JMIniAt  af  Ike  Vniled  Statee,  fav  A.  Binnay,  adilad  bv 
A.  (JanU,  vol  I,  p.  935. 
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cette  (locliü  cuinone  étant  un  véritable  poumon  (1),  et  il  supposa 
que  les  Oncliidies,  quoique  vivant  dans  la  mer,  doivent  venir  1 
terre  pour  respirer  dans  l’air.  La  petite  espèce  qui  se  trouve  sur 
nos  côtes  a en  elTet  des  habitudes  de  ce  genre  ; mais  la  poche 
décrite  jus(iu’ici  sous  le  nom  de  poumon  me  paraît  être  un  appa- 
reil dépurateur  cumpai-ahie  à la  glande  urinaire  des  autres  Gas- 
(éropodcs,  et  je  suis  porte  à croire,  avec  M.  Ehrenberg,  que 
la  respiration  des  Ouchidies  est  cutanée  plutôt  que  pulmo- 
naire (2). 

En  terminant  cette  revue  des  modifications  de  l’appareil  res- 
piratoire des  .Mollusques,  je  dois  encore  signaler  une  anomalie 
découverte  par  .>IM.  Quoy  et  Gaimard  chez  les  Gastéropodes  du 
genre  .Ampullaire.  Ces  .Animaux  sont  pourvus  de  deux  bran- 
chies disposées  à peu  près  comme  chez  les  Prosobranches  ordi- 
naires, mais  la  chambre  palléale  renferme  aussi  une  grande 
poche  ouverte  en  avant  et  tapissée  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins. Cet  organe  reçoit  l’air  dans  son  intérieur,  etserait,  dans 
l’opinion  des  zoologistes  que  je  viens  de  citer,  un  sac  pul- 
monaire. Les  .Ampullaircs  auraient  donc  à la  fois  des  branchies 
et  un  iKHimon,  et  seraient  des  Mollusques  complètement  amphi- 
bies. Effectivement  ce  sont  des  .Animaux  qui  habitent  les  eaux 
douces,  mais  qui  peuvent  vivre  aussi  bien  ;\  l’air  que  dans  ce 
liquide  (3). 

(1)  Mém.  pour  ifrvir  d des 

JdoUusques  {Mém.  sur  rOnchidie)^ 
p.  üi.  Tig.  2 et  5. 

(2)  Sf/mbolcp  physicæ , ieu  Icônes 
et  Descri  plûmes  Anitnalium  everte~ 
bratomm^  decas  prima t 18ol  (sans 
]>aginalion  ). 

(U)  Ainsi,  MM.  Qiiof  et  (ïnlmard 
meiuionnenl  ParrivcH*  en  France  d'un 
certain  nombre  de  ces  Mollusques  «i 


IVtat  vivant , bien  qu'Hs  eussent  été 
expédiés  d'Amérique  à sec , et  qu*i 
cette  é|)oqtic  la  traversée  par  bateaux 
h voiles  durait  fort  longtemps  (a). 
M.  Caillüud  a constaté  des  faits  ana- 
logues sur  des  Ampullaircs  qui  avaient 
été  Irouvéesciifoiiiesdans  la  vase  et  qui 
avaient  été  expédidei  5 sec  d't^pte  en 
France  [6u  Enfln  M.  de  Saiilcy,  qui  a 
étudié  les  micurs  de  ces  Mollusques  , 


(a)  de  rAêtroiebe,  Zool,  I.  IH.  p.  tnt.  pl.  57.  tî.*.  G. 

(i)  Deshaja.  OttdrvatioHS  $ur  U$  Am^suUairtM  {iun.  iet  ic.  net.,  1833.  l.  XXIX,  p.  Î70). 


AMpulbirw, 
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‘ Quoi  <111 'il  on  soif  de  l;i  délemiinnlion  nnalomiqne  do  colle 
poclio,  nous  voyons  qno  olioz  ions  les  Molliisqnos  où  lo  Iravail 
respiratoire  se  trouve  localisé  et  s’exeroo  par  dos  inslmments 
spéciaux,  il  existe  une  relation  intime  (*nlre  ces  orfiancs  et  là 
portion  terminale  de  rap])areil  difjestif.  L'appaiTÜ  respiratoim  est 
toujours  lofîé  dans  le  voisina|i(?  de  l’anus,  et  sa  ]iosilion  dans 
l’orpanisme  semble  être  déterminée  par  celle  de  cet  orifice  (l)j 


assure  qu'ils  »o  Uennenl  à peu  p^^s 
indiffi^eniincm  dans  l'eau  et  liors  de 
l'eau  (fl). 

La  structure  des  organes  respi> 
ratoires  des  Ampullatrcs  a éic^  etu-' 
dii!c  de  nouveau  cl  avec  beaucoup 
de  soin  par  M.  Troscliel , qui  con- 
sklèrc  aussi  cette  poche  comme  un 
poumon  (6). 

Quant  à la  dtUermination  anatomi> 
qoe  de  cette  cavité,  je  suis  porté  à 
croire  qu’elle  pourrait  être  assimilée 
à la  grande  poche  qui  s'ouvre  au  fond 
de  la  cliambre  branchiale  des  Tri- 
tons et  qui  renferme  les  organes  iiri* 
naires. 

(1)  Au  moment  de  mettre  celte 
feuille  sous  presse,  je  reçois  com- 
munication d’un  travail  inédit  de 
M.  Lacaze-Duüilerssur  l’anatomie  des 
Ds?iTAi.ES,  animaux  singuliers  qui  se 
rattachent  au  type  des  Moilitsques 
Acéphales,  mais  qui,  à certains  égards, 
ressemblent  aux  Annélidcs,eije  trouve 
dans  cette  belle  monographie  que  ces 
êtres  sont  dépourvus  de  brancliies 
proprement  dites  et  respirent  en  par- 


tie par  l'intermédiaire  des  téguments 
coimnuns , en  j)ai’lie  à l'aide  du 
clttaqiie  ou  porlioii  terminale  de  l’in- 
lesün.  O dernier  organe  est  élargi  en 
manière  de  poche,  et,  se  dilatant  ou 
se  ressorraiii  altcTnativcmcnt,  reçoit 
de  l’eaii  dans  son  intérieur , puis 
expulse  ce  liquide  au  dehors  avec 
beaucoup  de  régularité.  C'est  ce  cloa- 
que pulsatile  et  respiratoire  que  quel- 
ques anatomistes  ont  pris  pour  le 
cirur  des  Dentales  (c).  liCS  appeodloes 
tiliformcsqui  se  voient  de  chaque  côté 
du  pied,  et  qui  ont  été  décrits  sous  le 
nom  de  hranchiefi  (d) , ne  sont  que 
des  organes  teulaculaires  préhensiles 
fort  seml)lnbles  aux  appendices  cépha- 
liques des  Térébelles  : Ils  ne  sont  que 
peu  ou  point  vasculaires.  Enfin,  les 
corps  bruns  que  M.  Clark  a considérés 
comme  étant  les  branchies  de  ces 
Mollus((ues  (e] , ne  sont  que  les  or- 
ganes de  Bojanus , ou  glandes  uri- 
naires. 

Tæ  Mémoire  de  M.  Lacaze  paraîtra 
prochainement  dans  les  Annafes 
$ciences  fiaturelles^ 


(а)  S*ulry,  JVbfe  «ir  VAmpullairf  œil  d'Ammoti  (Journal  de  eanchÿttolagie,  rte  t’elU  do  la  Sau»- 
njv,  IS51,  I.  il.  p.  136). 

(б)  Troacbol,  Ami.  von  Ampultaria  l'rcen»  und  ûier  die  üattung  Lnniitei  (Archip  für  Nature- 
geichichte,  Ton  AViecmann.  DUS,  Ud.  1,  p.  197.  pl.  8). 

(c)  Clark,  On  the  Animal  of  lienlalium  Tarentinum  (Ann.  af  Nat.  IHet.,  8*  aérie  I8i0,  vol.  IV, 
p.  333). 

(d)  llc^vea.  Anatomie  et  monograplue  du  genre  D&.vtale  {Mêm.  de  la  Scc.  d'hiet.  nai.  tU  Paria. 
188S,  t.  Ii,p.  334.  pl.  15,  fig.  12). 

(a)  Clark,  lûe.  cU.,  p.  321. 
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Cnvicrn  beancoup  insisté  sur  relie  connexité,  dont  il  n’aperce- 
vait cependant  pas  la  raison  physiologique  ; et  elle  me  semble 
s’expliquer  par  la  nécessité  d’un  appai’eil  protecteur  pour  l’or- 
gane respiratoire  ainsi  «pie  pour  les  orifices  excréteurs,  et  par 
lu  tendance  de  la  Nature  à confier  d’abord  aux  mêmes  agents 
toutes  les  fonctions  analogues  dont  l’exercice  n’est  pas  incom- 
patible. Ce  serait  donc  parce  que  les  organes  respirateurs  ont 
besoin  de  s’abriter  dans  une  cavité,  cl  «|uc  la  région  cloacale  so 
prêle  facilement  ù la  constitution  d’une  chambre  de  cette  espèce, 
que  dans  les  Mollusques  on  trouve  d’ordinaire  ces  parties  réu- 
nies dans  un  même  point.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la 
chambre  branchiale  existe  chez  certains  Prosobram'hes  avant 
que  les  branchies  aient  cessé  d’être  extérieures,  et  qu’elle  ne 
constitue  alors  qu'une  sorte  de  cloaque  (1).  Considcnic  comme 
partie  de  l’appareil  l'cspiratoirc,  celle  cavité  «pii,  en  se  perfec- 
tionnant, devient  un  poumon,  n’esldonc  qu’une  dépendance  de 
l’appareil  digestif,  et  nous  offre  un  exemple  nouveau  de  ce 
système  d’cmpnmts  par  lequel  la  Nature  effectue  si  souvent 
ses  premiers  pcFfectionnemcnts  physiologiques  (‘2). 

(I)  Voyei  cl^dcsain,  page  S6, 

(II)  Voye*  la  1”  leçon,  tome  I",  p.  XI.  ; 


: . •+- 


Caractère* 
gèoénu 
d«  l'appareil 
reapiratoire 
dea 

Bnlarooioairca. 


Soua-ambraoc. 

des 

Vers. 


Vere 

intaaUDanx, 


ONZIÈME  LEÇON. 

Organes  de  la  respiration  dans  rembranchement  des  Entomozoaires,  ou  Animaux 
Annelés. — Sous-embranchement  des  Vers;  Helminthes,  Rotateurs,  Turbellariés, 
Aunélides.  — Sous-embranchement  des  Animaux  Articulés;  classa  des  Crustacés. 

§ 1 . — Dans  la  grande  divi.siori  des  Entomozoaibes,  ou  Ani- 
maux Annelés , la  respiration  s'exerce  d'abord  de  la  même 
manière  que  chez  les  esfièces  les  plus  dégradées  de  l’embran- 
cliement  des  .llolliisqucs,  c’est-à-dire  sans  instruments  spéciaux 
et  à l’aide  des  téguments  communs.  Les  organes  respiratoires 
dont  ces  Animaux  sont  ensuite  pourvus  sont  perfectionnés  peu 
à peu  par  des  procédés  analogues  à ceux  que  l’étude  des  Mol- 
lusques nous  a fait  connaître,  et  ces  pcrfectionnemenLs  sont 
poussés  même  beaucoup  plus  loin.  Mais,  dans  les  dérivés  du 
type  Entomozoaire,  l’appareil  ainsf constitue,  au  lieu  d’emprunter 
une  partie  de  ses  matériaux  au  système  digestif  ou  à ses  annexes, 
et  d’être  associé  à l’intestin,  comme  cela  se  voit  chez  le  Mol- 
lusque, se  constitue  d’abord  à l’aide  d’emprunts  faits  au  système 
locomoteur,  et  demeure  presque  toujours  non-sculemetit  en 
connexion  plus  ou  moitis  intime  avec  ccl  appareil,  mais  aussi 
complètement  indépendant  des  organes  digestifs. 

I.es  Entomozoaires  se  partagent  en  deux  groupes  naturels  : 
les  Veus  d’un  côté;  les  Arthropodaires,  ou  Animaux  Articulés, 
de  l’autre. 

Dans  la  première  de  ces  divisions,  la  respiration  est  toujours 
cntièreincid  ou  en  grande  partie  cutanée  et  diffuse. 

§ 2.  — Chez  les  Vers  intestinaux,  qui  appartiennent  à ce 
sous-embranebement , on  n’aperçoit  aucun  instrument  spécial 
de  respiration,  mais  on  a constaté  que  la  peau  c.st  douée  d’un 
pouvoir  ab.sorbant  très  grand,  et  c’est  probablement  par  cette 
voie  seulement  que  la  petite  (|uantitc  d’oxygène  nécessaire  à 
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I enlrpticn  de  In  vie  de  ces  nnimaiix  parasites  pdnt'lre  dans  le 
fluide  nourrifier  dont  les  cavités  inlerstiliaires  de  leur  organisme 
M trouvent  remplies.  Quelques  zoologistes  j)araissenl  disposés  ' 
à croire  que  chez  les  Trt-matodes  la  respiration  peut  sc  faire  à 
I aide  d'un  système  de  vaisseaux  ipii  se  répandent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  de  ces  .\nimaux,  et  qui  sont  pourvus  inté- 
rieurement de  cils  vibratiles;  mais  cette  opinion  e.st  i)cu  nro- 
bat)le(f).  ^ 

S 3.  — Dans  la  classe  desTuRBEi-LAmte,  c’est-à-dire  chez  les  TuAdiirM.. 
Planaires,  les  Némertes,  etc.,  la  respiration  doit  s’exercer  aussi 
par  toute  l’étendue  de  la  surface  cutanée,  qui,  d’aillcui-s,  est 
mieux  appropriée  à celte  fonction  que  chez  les  Helminthes.  En 
effet,  non-seulement  la  peau  est  partout  molle  et  perméable, 
mais  elle  est  garnie  dans  toute  son  étendue  d’une  multitude  de 
cils  vibratiles  qui  sont  susceptibles  d’agir  comme  organes  nata- 
toires, mais  qui  servent  à déterminer  aussi  à la  surface  du  corps 
des  courants  rapides,  et  par  conséqucfit  à renouveler  le  fluide 
res(>irable  dont  cette  surface  est  baignée  (2).  La  surface  opposée 


(1)  Suivant  le.v  uns,  ces  vaisseaux 
constitueraient  un  système  circulatoire 
complètement  fermé  (o);  suivant  d’au- 
tres, ils  seraient  en  communication 
avec  l'extérieur  par  un  orifice  parti- 
culier et  appartiendraient  à un  appa- 
reil excréteur  (6);  enfin,  il  est  aussi  des 
anatomistesqui  considèrent  ces  canaux 
comme  représentant  un  appareil  res- 
piratoire rudimentaire  (c).  Nous  re- 
viendrons sur  ces  questions  lorsque 
nous  étudierons  l'irrigation  nutritive 
cher  les  Vers  intestinaux. 


(2)  Vers  la  fin  du  siècledernicr,Oth. 
Fréd.  .Müller  lit  mention  de  l'existence 
de  cils  vibratiles  sur  tout  le  pourtour  du 
corps  d'une  Planaire  d'eau  douce  à 
laquelle  il  donna  le  nom  de  Fasciola 
ciliata[d),  et,  en  1818,  Oruitliuisen 
constata  les  mouvements  produits  par 
ces  appendices  à la  surface  du  corps 
d'autres  animaux  du  même  groupe  (e). 
L'existence  de  ces  courants  a été  ob- 
servée aussi  chex  beaucoup  de  Plana- 
riés  par  Dugès  ; mais  ce  natura- 
liste, égaré  par  les  Idées  erronée»  de 


r^r., sw.,  pTim. 

""  (Ann. 

M oT  uÎlJ.*‘vlÏÏ°"'’  Soc.,  vol.  I.  p.  98«), 

iir  tt  /turiatUium,  1114.  vol.  I,  pm  n p SS 

» mÎ*"'* Î!;* Bmurt.  Utr nuenunf.  rsùre ^ùsâi^ 'su» 
Ccuas».  181*.  Bd.  tV,  »•  8».  rt  /ris,  ISM,  Ulltr.  s*î). 
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des  téguments  communs  est  ég.ilcment  en  ronlact  avec  le 
li(]uide  nourriiàer  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps,  cl, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  (‘ette  humeur  seii  d’iiiterinô- 
diaire  entre  l’eau  aérée  du  delioi-s  et  le  fluide  sanguin  renfermé 
dans  les  vaisseaux  de  ranimai  (1). 

§ 4.  — Chez  les  Animalcules  que,  iiendant  longtemps,  oh 
confondait  avec  les  Infusoires , et  que  M . Ehrenberg  a séparés 
avec  raison  de  ces  petits  êtres , pour  en  former  la  classe  des 


M.  RaspaÜ  sur  la  cause  des  pbéno- 
mènes  de  ce  genre  , les  aiuibua  à 
une  absorption  ou  à ime  décompo- 
sition de  i'eau,  et  révoqua  eu  doute 
Texistencc  de  cils  vlbratiles  {a),  les 
observations  plus  récentes  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  è ce  sujet,  et 
M.  Ehrenberg  a signalé  la  présence  de 
CCS  appendices  épilbéliques  sur  toute 
la  surface  du  corps  comme  étant  un 
des  caractères  ordinaires  de  sa  classe 
des  Turbeltariés  (5),  M.  A.  ÜËrsled 
a constaté  leur  existence  chez  les  Né- 
mcrlcs  (c).  M.  Siebold,  il  est  vrai,  a 
douté  de  l'exactitude  des  faits  annon- 
cés )>ar  ce  dernier  naturaliste  (d),  mais 
les  observations  plus  récentes  de  M.  de 
(Juatrefages  tranchent  complètement 
la  question  (e). 

(l)  Il  existe  sur  les  côtés  de  la  té  te 


de  beaucoup  de  Némertlens  deux  foa- 
selles  où  le  mouvement  ciliaire  est 
très  actif,  et  lîuskcAt  considéré  ces  or- 
ganes comme  étant  l'entrée  d'un  sya> 
tèine  de  canaux  (/').  M.  A.  OËrsted  a 
ado{Hé  la  même  opinion,  et  pense  que 
chez  œs  Animaux  il  existe  un  appareil 
respiratoire  interne  composé  de  tra- 
chées aquifères,  cl  comparable,  par 
conséquent,  à celui  des  llololliu- 
ries  (p).  Mais  M.  Itathke  a trouvé  que 
ces  fosseiies  ne  sont  pas  perforées  (A), 
cl  les  obscrvatbuis  de  M,  de  Qiialre- 
fages  font  voir,  en  outre  , que  les 
canaux  appelés  tubes  aquifères  par 
M.  (TErsled  sont  des  vaisseaux  san- 
guins (0.  M.  AVilliams  s'est  assuré 
aussi  que  les  prétendus  orilices  res- 
piratoires UC  sont  que  de  simples  fos- 
settes (j). 


(a)  Üiigtii.  nwh.  sur  l'organiuiticn  et  Uinuturt  des  Planatiées  {/4nn.  des  scunces  uat., 
1848,  4'*  fcérit,  t.  XV,  p.  485). 

Elircubenf,  5irinSotir  pAyttcc,  seu  kon.  et  Itescr.  Anitn.  evertebr.,  4834. 

(c)  A.  S.  IKrsied,  fCntu/urf  eitier  ayslematise/ten  hmlhrilung  und  specieikH  Desc/ireibustg  der 
Plattu'iirmer,  auf  mitroscopisthe  rntersuchungen  gtgrûndet.  In-8.  Copenh«g-ue,  4844. 

(d)  Siebokl  •«  8unniua,  Aoiip.  Manuel  d'annt.  cmnp.,  t.  I,  p.  488. 

{e)  Üuaircfagfs,  Mém.  sur  quelques  Planaires  marines  (Ann,  des  scietures  iMt.,  3*»éne,  4H45, 
I.  IV,  p.  149).  — Mdm.  sur  la  famille  des  Sémertutis  (An«.  des  sc.  nat.,  3*  itTie,  1H40,  t.  M, 
p.  *29). 

{f)  lliiRke,  Btsehrttbung  %Md  Anatsmie  etnes  neuen  fm  Sùrt'ien  gefunienen  Meervurms  (Isis, 
1839.  p.  «Ht). 

(fj  (Er»l«l,  Op.  rit. 

(ft)  hailikc’.  Beurdge  »iir  rergleich.  .tnafom.  Pkgstol.,  1842,  p.  93. 

in  4jiutrcr»|^,  üttr  Us  Némerluns  {Ann.  des  se.  nat.,  184U,  1.  VI.  p.  258). 

(j)  T.  WilUwM,  Reporl  an  the  BrUish  AnneUd<t  {Report  of  ihe  41lh  Vceling  of  the  British 
(é^tka  Ééstameiêment  ûf  Siéêntê,  48fel.  P.  i43).  • 
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Rotatevrs  , la  respiralion  est  toujours  essenliellemenl  cutanée, 
mais  parait  devoir  tendre  à se  localiser.  En  effet,  le  corps  de  ces 
petits  êtres  est  j)ourvu  antérieurement  de  deux  ou  de  plusieurs 
lobes  membraneux  bords  ciliés  qu’ils  peuvent  à volonté  con- 
tracter ou  étendre.  Les  cils  marginaux  de  gcs  fljsqties,  en  tour- 
billonnant avec  rapidité,  produisent  l’apparence  d’une  roue  en 
mouvement,  et  déterminent  tantôt  le  déplacement  du  corps, 
d’autres  fois,  quand  l’animal  reste  fi.xé  par  sa  queue,  des  cou- 
rants qui  apportent  à la  bouche  les  particules  de  matières 
alimentaires  en  suspension  dans  le  liquide  d’alentour.  Or,  ces 
lobes  ou  disques  ciliés  sont  creusés  de  canaux  oi'r  le  fluide 
nourricier  arrive,  et  leur  tissu  est  d’une  grande  délicatesse , par 
conséquent  ils  réunissent  tous  les  caractères  essentiels  d’un 
appareil  respiratoire  ; mais  il  est  à noter  que  ce  sont  aussi  des 
organes  locomoteurs  et  des  organes  d’ingurgitation.  Ce  sont 
donc  des  instruments  physiologiques  à fonctions  multiples, 
comme  les  tentacules  ciliés  des  Bryozoaires  (1). 

Il  existe  aussi  chez  les  Rotateurs , dans  la  profondeur  de 
l’organisme,  des  tubes  membraneux  qui  se  voient  sur  les  côtés 
du  corps,  et  qui  contiennent  un  li(|uide  aqueux  mis  en  mou- 
vement par  des  cils  vihratiles.  Quelques  observateurs  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  organes  de  respiration  intérieurs; 


(1)  Ces  organes  pit'aenlenl  dans  tcor 
mode  de  conibrmalion  des  dilRroKeo 
assez  grandes  que  M.  Etirenbcrg  a dé- 
crites avec  soin,  et  qu'it  a prises  pour 
base  de  la  classiflcalion  des  Rolalenrs. 
Ainsi,  chez  les  uns,  l'appareil  rotatoire 
est  simple  et  se  compose  d’un  seul 
lobe  ou  roue  (division  des  iloaothro- 
çues);  chez  d'autres,  au  contraire, 
cet  appareil  est  compleic  {Soroihro- 
que»),  et  se  compose,  soit  de  deux  dis- 


ques rotatoires  {Schizothroque»),  soit 
de  plusieurs  de  ces  espèces  de  roues 
{Potythroque»),  KnOn,  chez  les  Mono- 
throques,  le  bord  de  la  roue  unique 
peut  (Ire  simple  et  entier  ou  crénelé, 
et  de  U les  subdivisions  zoologiques 
désignées  sous  les  noms  de  llolotkrooa 
et  de  Schizoüiroca  (a).  Voyez  aussi, 
au  sujet  des  mouvements  des  cils 
vibraiilesdcces  prétendues  roues,  les 
observations  ilc  M.  Üujardin  {h). 


(s)  OmifitKr;.  Dit  InfiUiontOiUrtAt*,  p.  38t,  pl.  13  i 04. 
(Pÿ  Da|irilln,  ttUt.  tut.  êe»  InfuHtrtt,  p.  589. 

U. 
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mais  cela  me  paraît  peu  probable , et  d'ailleurs  nos  connais- 
sances à cet  égard  sont  encore  trop  incertaines  pour  que  je 
m’y  arrête  ici  (i).  , 

§ 5.  — En  présentant , dans  les  premières  leçons  de  ce 
cours,  rhistoire  du  fluide  nourricier,  j’ai  fait  voir  que  chez  les 
Mollusques,  de  même  que  cliaz  la  plupart  des  autres  Animaux 
invertébrés,  toutes  les  cavités  intérieures  de  l’organisme  ^nt 
remplies  par  un  li(|uide  commun  qui  participe  des  caractères 
du  sang  et  de  la  sérosité,  mais  que  chez  les  Assélides,  il 
existe,  indépendamment  de  ce  fluide  cavitaire,  une  humeur 
spéciale  (jui  est  renfennée  dans  un  système  particulier  de  tubes  ' 
membraneux , qui  est  ordinairement  coloré  en  l'ougc  et  qui 
constitue  le  sang  proprement  dit  (2).  Nous  avons  vu  aussi  que 
la  respiration  consiste  essentiellement  dans  l’action  de  l’oxy- 


(1)  Ces  tubes  sont  cylindriques, 
assez  gros  et  flexueux  ; il  en  existe  un 
de  chaque  côté  du  corps,  et  Ils  pré- 
sentent d'espace  en  espace,  dans  leur 
intérieur,  un  petit  disque  gurni  de  cils 
ïibratilcs.  En  arrière  ils  paraissent  se 
rendre  dans  une  grosse  résicule  con- 
tractile qui  débouche  au  dehors,  et  en 
avant  ils  semblent  se  terminer  en  cul- 
de-uc;  mais  M.  Ehrenberg  pense 
qu’ils  communiquent  avec  un  appen- 
dice médian  en  forme  de  trompe,  qu'il 
a nommé  éperon  (a).  Ce  zoologiste 
considère  ces  canaux  comme  des  tubes 
spermatiques;  mais,  d'après  la  fré- 
quence des  évacuations  de  liquide  que 
les  Rotateurs  expulsent  de  la  vési- 
cule contractile  postérieure,  cette  dé- 
nomination ne  semble  pas  admissible. 
M.  Dujardin  a été  conduit  b regarder 


cet  appareil  comme  étant  destiné  1 la 
respiration  (i),  et  M.  Sicbold  pense 
que  l'eau  entrerait  dans  ces  canaux 
par  la  trompe  ou  per  des  pores  qui 
en  tiendraient  lien,  et  sortirait  par  la 
vésicule  postérieure  (c).  Elus  récem- 
ment, M.  lAtydig  en  a fait  l'objet  de 
nouvelles  observations  (d),mais  on  ne 
sait  encore  rien  de  positif  quant  ft 
leurs  usages,  et  qtiehtucs  faits  dont  Je 
rendrai  compte  ailleurs  me  portent  b 
penser  que  ce  sont  plutôt  des  organes 
excréteurs  comparaUet  aux  organes 
urinaires  des  Mollusques.  Dn  reste.  Il 
existe,  ce  me  semble,  une  grande  ana- 
logie entre  ces  czscums  et  les  sacs 
membraneux  en  communication  avec 
le  eioaqne  chez  les  Ëchlurcs  (voyes 
ct-dessus,  page  10). 

(2)  Voyez  tome  I,  page  110.  , 


(O)  Ehrenberif. /nfavisMlSdreSm,  H- Si.  • 

(S)  tlujAr,liii,  «wt.  etrr  InfuMoirct,  p.  590. 

(P)  SipUokt  cl  Stanniuc,  S’ovp.  Han.  à'anat.  comp.,  p.  tSl. 

{di  Lc.dip,  t'eSer  dm  Èau  unit  die  tyetemalieehe  Stellung  âer  PSderthiere  {Zeitickr.  fdr 
vieêeneriiitftl.  Zo(U.,  185.'»,  IW.  VI,  p.  t).  - , 
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gène  sur  le  sang  et  dans  rcxhalalion  de  l’acide  carbonique  ' 
tenu  en  dissolution  dans  ce  liquide.  Nous  aurons  donc  à exa- 
miner maintenant  non-seulement  comment  le  fluide  respirable  ' 
se  met  en  rapport  avec,  l’organisme  et  se  trouve  absorbé  par 
les  organes  respiratoires  , mais  aussi  comment  cet  élément 
comburant  arrive  jusque  dans  le  si<ng  pour  s’y  dissoudre  et 
comment  une  quantité  (Kirrespondante  d’acide  carbonique  est 
évacuée  au  dehors.  Or,  il  existe  à cet  égard  une  dilTé-  RMpirnion 
renco  importante  à signaler  chez  les  Annéiidcs.  Tantôt  c’est  lé 
liquide  cavitaire  seulement  qui  arrive  en  abondance  auprès  dé 
la  surface  baignée  par  l’eau  aérée  dont  ces  Animaux  sont 
entourés  , et  qui  sert  d’intermédiaire  entre  cet  agent  et  le 
sang  (1).  Ce  dernier  liquide  respiré  alors  de  séconde  main, 
si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi,  et  il  y a deux  degrés  dans  l’ab- 
sorption de  l’élément  combinant  ainsi  que  dans  l’cxpulsidn 
de  l’acide  carbonique.  Mais  chez  d’autres  Annélides,  le  sang 
vient  lui-même  dans  l’organe  respiratoire  se  mettre  en  rapiwrt 
avec  l’eau  aérée  et  se  charger  de  l’oxygène  que  celle-ci  lui 
abandonne. 

Il  faut  donc  distinguer  chez  les  Annélides  deux  sortes  de 
branchies  ou  d'organes  analogues  : des  branchies  sanguifères 
ou  vaseqlaircs,  et  des  branclncs  que  j’appellerai  lympliatiqucs, 
pour  me  servir  ici  de  l’expression  employée  par  M.  de  Quatre- 
' fages,  dont  les  travaux  ont  contribué  plus  que  tous  autres  à 
éclairer  ce  point  important  de  l’histoire  des  Vers. 

L’étude  anatomique  des  Annélides  aurait  pu  suffire  à réta- 
blissement de  ce  résultat  physiologique,  mais  .^1.  de  Quatrefages 
ne  s’en  est  pas  contenté,  et  il  a voulu  obtenir  des  preuves 
directes  de  l’absorption  de  l’Oxygène  par  le  li(iuidc  cavitaire  ainsi 
interposé  entre  la  surface  respiratoire  et  les  vaisseaux  sanguins. 

(1)  Nous  avons  di!jà  renconué  des  faits  du  m£me  ordre  cbes  les  Ëdiino- 
dermes  (voyei  ci-detcus,  page  8).  > 


\ 
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Pour  cela,  il  a injecté  dans  le  système  cavitaire  général  d’un 
Brancliellion,  sorte  de  Sangsue  marine  dont  le  dos  est  garni  de 
branchies  lymphatiques  foliacées,  le  précipité  d’un  bleu  très 
pâle  qui  se  produit  par  le  mélange  d’une  dissolution  de  prussiate 
de  potasse  et  de  pratosiilfate  de  fer.  Cette  matière , comme  on 
le  sait,  est  avide  d’oxygène,  et  en  se  combinant  avec  cet  élément, 
prend  une  couleur  intense,  car  elle  se  transforme  en  bleu 
de  Prusse.  I.x;s  branchies  non  vasculaires  de  l’Annélidc  s’en 
remplirent  promptement,  sans  que  l’opération  déterminfit  la 
mort  de  l’animal,  et  au  bout  de  quelques  minutes  le  changement 
de  couleur  indicatif  de  l’action  de  l’oxygène  sur  Ic  protosel  de 
fer  se  inaiiifesta  ; les  canaux  dont  les  branchies  sont  creusées  se 
colorèrent  en  bleu,  tandis  que  dans  les  parties  profondes  du 
système  cavitaire  général  qui  étaient  gorgées  de  la  même  ma- 
tière, il  ne  se  forma  pas  de  bleu  de  Prusse  (1).  Le  sel  de  fer 
avait  pour  ainsi  dire  respiré  dans  ces  organes,  et  puisfjue  l’oxy- 
gène iK'iièti’e  de  la  sorte  par  les  branchies  lymphatiques  dans  le 
liquide  cavitaire  dont  ces  organes  sont  chargés,  on  comprend 
que  le  sang,  contenu  dans'des  vaisseaux  à parois  minces  dont  la 
surface  est  baignée  par  ce  liquide,  peut  recevoir  à son  tour  l’in- 
lliience  du  principe  comburant,  et  respirer  dans  cette  humeur 
comme  si  les  tubes  qui  le  renferment  étaient  en  contact  direct 
avec  de  l’eau  aérée  (2). 

(1)  Mémoire  sur  le  BranchelUon,  t'on  doit  plusieurs  traranx  sur  1rs 
par  M.  de  Quatretages  (.tnn.  des  sc..  Annétldes  et  sur  la  respiration  des 
nal,,  3' série,  <852,  t.  XIV,  p.  3t0).  Animaux  invertébrés  en  général , in- 

(2)  Lé  rOle  du  liquide  cavitaire  dans  sérés  en  partie  dans  le  Compte  rendu 

la  respiration  des  Annélides  et  des  des  travaux  de  l'Association  Britan- 

Tiirbellariés  a été  signalé  pour  la  pre-  nique  pour  185t,  en  partie  dans  les 

mitre  fois  par  M.  de  Qiiatrebges  ; Ann,  of  Soi.  Hüt. , 2‘  série,  t.  XII. 

mais  un  autre  auteur,  qui  n'avait  pas  Vojrez  aussi  la  liste  des  publications 

connaissance  désobservationspiibliées  antérieures  de  M.  de  Quatrefages  sur 

-parle  naturaliste  que  je  viens  de  citer,  ce  point  depuis  <8AS,  insérée  par  ce 

est  arrivé  de  son  cAié  à des  résultats  savant  dans  les  Annales  des  sc.  nat., 

analogues  ; c'est  M.  Williams,  i qui  3'  série,  L XVIII,  p.  312. 
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S 6.  — Examinons  d’abord  le?  organes  respiratoires  les  moins 
complets,  c’cst-à-djre  ceux  qui  ne  reçoivent  dans  leur  sub-  ' 
stance  que  le  Ikjuide  séreux  général  ou  lymjihatico-sangiiin,  et 
qui  sont  pour  ainsi  dire  des  branchies  intermédiaires  seulement. 

Chez  quelques  .\nnélHles,  tels  que  certains  Nais,  cette  respi- 
ration  lymphalûiue  parait  se  faire  par  la  |>eau  seulement,  car  «•'■"iu.. 
cliez  ces  Animaux  aquatiques,  on  n’aperçoit  aucun  organe  qui 
soit  assimilable  à une  branchie,  et  parfois  les  téguments  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  sang  proprement  dit;  du  reste,  leur  . 
surface  interne  est  baignée  par  le  liquide  cavitaire  (1). 

Mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  cette  respi-  Bwioiii« 

f 1 « I !•  ly^phjrtiqac* 

ration  mcdiate  tend  a se  localiser  ; elle  a pour  principaux  instru- 
ments des  appendices  saillants,  et  ce  sont  les  organes  de  loco- 
motion qui  constituent  d’ordinaire  ces  branchies  lymphatiques.  , 

Ainsi,  chez  les  Syllis,  petits  .\nnélides  qui  abondent  sur  nos 
côtes  et  qui  se  trouvent  souvent  sur  les  Huîtres,  les  pattes  en 
forme  de  mamelons  sétifères  qui  garnissent  en  grand  nombre 
les  deux  côtés  du  corps  sont  creusées  de  cavités  sous-cutanées 
dans  lesquelles  le  fluide  commun  pénètre  librement  et  se  renou- 
Telle  avec  rapidité  ; la  peau  qui  les  recouvre  est  abondamment 
pourvue  de  cils  vibratiles,  et  c’est  principlement  par  leur 
surface  que  la  respiration  S'opère  (2). 

Chez  les  Glycères,  chaque  patte  porte  en  outre  un  proion-  cijcjm. 
gement  cylindro-conique  qui  est  creusé  intérieurement  d'un 


(t)  VoTCZ  i ce  sujet  les'obserrations 
de  M.  Williams  (a). 

|2)  Les  appendices  fllirormes  nom- 
més cirrts,  qui  s'insèrent  sur  ces 
pâlies,  et  qui.  au  premier  abord,  sem- 
' blent  devoir  être  plus  propres  i servir 


comme  organes  respiratoires,  ne  sont 
pas  creux  et  reçoivent  dans  leur  Inté- 
rieur peu  de  liquide  nourricier;  par 
conséquent,  ils  sont  moins  aptes  à 
tenir  lieu  de  brancliics  que  ne  l’est 
le  mamelon  pédieux  lul-méme  (6). 


ia)  WiilMii»,  Report  m Ru  Britûh  Aniullda  (RrptTI  of  llu  95(S  tfutinp  of  ÜU  Britieh 
Moocialion  for  tbe  Aàvatweuent  of  Scienoea  hrl4  in  tSSI,  p,  IgS.  1859  J. 

— Oit  (ApJVneSanifin  of  AçiialieRetpiralum  iSnn.  offtot.  Hui.,  1853,  9*  série,  vol.  XII,  p.  800}. 
(5}  Voyci  VyiUiains,  Report{toe.  HL,  p.  108,  pi.  5,  flg.  17], 
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grand  canal  longitudinal  où  le  fluide  cavitaire  circule  (1).  Enfin, 
piijiw«dt.  chez  les  Phyllodoccs,  chacun  de  ces  organes  locomoteurs 
donne  naissance  à une  grande  lame  foliacée  qui  se  replie  sur  le 
dos  de  l’animal  cl  qui  renferme  une  multitude  de  canaux  et  de 
• lacunes  en  communication  avec  la  cavité  générale,  et  remplis 

• par  le  meme  liquide  (2).  La  forme  de  ces  branchies  lym- 
phatiques piHlieuscs  varie  du  reste  beauc^oup  chez  les  divers 
Annélides  errants  nu  Dorsibranches,  qui  en  sont  pourvus;  et 

Bnuiiieuioiu.  chez  Ics  Branchcllions,  bien  que  ces  animaux  soient  aj)odes, 
elles  existent  de  chaque  côté  du  dos  {&).  Enfin,  ces  apj)endices 

• » - sont  toujours  garnis  de  cils  vibraliles  qui  renouvellent  l’eau  en 

contact  avec  leur  surface,  cl  ils  flottent  librement  dans  le  liquide 
ambiant. 

AnnflMt.  Dans  une  autre  dixision  de  la  classe  des  Annélides,  ce  ne  sont 
uiUcoiM.  pattes  qui  forment  ou  qui  portent  ces  branchies  lympha- 

tiques; ces  instruments  de  respiration  intermédiaire  sont  consti- 
tués par  des  appendices  spéciaux  insérés  autour  de  la  bouche  à 
l’extrémité  antérieure  du  corps,  à peu  près  do  la  même  manière 


(1)  Ces  appendices  respiratoires  sont 
garnis  de  cils  vibraliles  en  dedans 
aussi  bien  qu'&  l’extérieur  (o).  En  gé- 
néral, ils  sont  divisés  en  deux  lanières, 
ainsi  que  cela  se  volt  chez  la  Glycera 
Meckelii  (b).  Dans  d’antres  espèces , 
telles  que  la  O,  Rotixii  (c) , ils  man- 
quent complètement. 

• (ï)  Voyes  le  mémoire  de  M.  Wil- 

liams (d),  et  pour  la  disposition  gé- 
nérale de  ces  appendices  branchiaux. 


voyez  les  figures  do  l’hyllodocé  de 
Paretto  que  j’ai  données  dans  la  grande 
édition  de  Cuvier  (ei. 

(3)  Chez  ces  animaux,  les  vaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  la  cavité 
creusée  -à  la  base  de  chaque  branchie 
lymphatique,  et  y sont  baignés  par  le 
liquide  qui  vient  de  subir  l’action  de 
Peau  aérée  dans  l’intérieur  de  ces 
appendices  (/). 


(a)  Willum»,  IkporI  {toc.  cil.,  p.  IIS,  pl.  5,  %.  0>). 

(S)  Aadoaln  et  Mili»  EderanU,  liltorat  Je  la  t'ranre,  t.  It,  p.  Ht,  pl.  6,  tilsn  d«l  Axsi- 
UDCS,  cl  dtin.  des  oc.  nat.,  183i,  I"  série,  t.  XXVIt,  pt.  Id,  flg.  3. 

(c)  Op  cil.,  pl.  0,  fijf.  T et  8. 

(4)  \oytt  WilHiffli.  tac.  fit.,  pl.  4, 1%.  45. 

{t)  Annélides,  pl.  13,  Qg.  1 «t  1 4. 

(D  (lortrelifee,  «dm.  »w  la  «csncSatlian  (diwi.  a*,  «al.,  3' adria,  vol.  XVlD.pl.  0,  fi(.  I, 
et  pl.  3,  6ff.  t). 
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que  les  tentacules  des  Bryozoaires.  Ce  mode  d’organisation  s& 
l'encontre  chez  pluskiursVei'squi  habitent  dans  des  tubes  étroits 
et  ne  sortent  guère  que  la  partie  anterieure  de  leur  corps.  Les 
Serpules  et  les  Sabelles  sont  dans  ce  cas,  et  leurs  branchies  ont  SMimw, 
la  forme  de  longs  filaments  rigides,  garnis  de  barbes  latérale- 
ment et  portés  sur  deux  lolies  céphaliqïies.  Lorsque  ces  appen- 
dices se  déploient,  ils  constituent  en  général  une  couronne  infun- 
dibuliforme  d’une  grande  élégance  ; quelquefois  ils  se  dis|H)sent 
sur  une  ligne  spirale  1)  : mais,  quoi  qu’il  en  soit  à cet  égard, 
ils  sont  pourvus  de  cils  vibratiles  très  puissants  dont  l’action 
détermine  des  courants  dans  l’eau  d’alentour  et  envoie  vers  la 
bouche  les  partioules  solides  que  ce  li(]uidc  peut  charrier.  Cet 
appareil  est  donc  encore  ici  un  instrument  affecté  en  partie  au 
service  des  organes  de  la  digestion;  mais  comme  lc.s  filaments 
dont  il  se  compose  sont  creux  et  reçoivent  dans  leur  intérieur 
le  liquide  cavitaire,  ils  servent  aussi  à mettre  ce  fluide  en  rap- 
port avec  l’oxygène  du  milieu  ambiimt  : ce  sont  donc  des  bran- 
chies, mais  des  branchies  privées  de  sang,  et  qui  n’opèrent  la 
revivification  dp  cet  agent  nourricier  que  par  l’intermédiaire  du 
liquide  cavitaire  général. 

S 7.  — Li's  branchies  vasculaires  ou  sanguifères  des  Anne-  R«piniini 
lides  nous  offrent  une  série  de  moditications  analogues  à celles 
qne  nous  venons  de  rencontrer  dans  l’appareil  respiratoire 
lymphatique  de  ces  Animaux.  Souvent  les  deux  sortes  d’instru- 
ments se  trouvent  réunis  chez  le  même  individu  ; mais  ce  sont 


(1)  Voyez,  poor  la  dispostlion  géné- 
rale de  ces  appendices,  mes  plancheé 
d'.Vnnélides  (a).  M.  de  Qiiatrefages  a 
constaté  qu’ils  sont  formés  per  une 
sorte  de  squelelié  carlilagineux  qui 
est  recouvert  par  la  peau,  et  que  le 


long  de  la  face  interne  de  chaque 
tige  et  de  cliaqiie  barbule  Ils  sont 
creusés  d’un  canal  destiné  ü contenir 
le  fluide  nourricier  (6).  Leurs  rapports 
avec  le  fluide  carilalrc  a été  tris  bien 
décrit  par  M,  Williams  (c). 


(a)  Danâ  la  fHntle  ÀHlion  dn  Rfgne  animnt  do  Cuvier,  pt-  3 et  4. 

(i)  Note  tvr  la  reepiralwn  du  Ann/lldet  (dnn.  dot  te.  nat.,  1850,  3'  adric,  i.  XIV,  p,  305). 
<c)  Keport  on  the  /Irilùk  Aimelida  (flrU.  Auoe.,  1855,  p.  tOi). 
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les  brançliies  Vns('iilairi\s  r|ui  sont  siisce|>libles  d’atteindre  le 
plus  haut  degré  de  perfectionnement,  et  l’on  a remarqué  qu’ils 
diffèrent  toujours  des  précédentes  par  l’absence  de  cils  vibra- 
tiles. 

Chez  quelques  .Vnnélides,  «.“’est  eneore  le  liquide  cavitaire 
seulement  qui , dans  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps , pénètre  en  abondance  dans  les  canaux  soiiS'-culanés,  et 
la  respiration  Jympbalique  joue  le  plus  grand  rôle;  mais  on  voit 
le  lacis  de  vaisseaux  sanguins  superficiels  se  développer  beau- 
coup sur  certains  |K)ints  où  les  téguments  communs  sont  en 
même  temps  assez  perméables  [wur  que  l’absorption  y soit 
facile,  et  par  conséipicnt,  dans  ces  parties  de  l’organisme,  le 
sang  proprement  dit  doit  respirer  direc  tement.  Cette  disposition 
so  remarque  chez  les  Néréides  (1),  vers  la  base  des  pattes,  et 
constitue  un  premier  degré  dans  l’établissement  d'un  système 
branchial  sanguifcrc. 

Cliez  les  Sangsues,  un  réseau  vasiuilaire  analogue  existe 
dans  toutes  les  parties  du  corps , X't  par  conséquent  lorsque 
l’animal  fixé  par  une  de  ses'  ventouses  se  balance  lentement 
dans  l’eau  , ainsi  qu’il  en  a l’habitude , et  renouvelle  de  la 
sorte  le  liquide  rcspirable  en  contact  avec  ses  téguments,  le 
sang  en  mouvement  dans  ce  lacis  sous-cutané  doit  subir  dircc* 
tement  l’action  de  l’oxygène.  Ici  donc  il  y a une  respiration 
cutanée  diffuse  (2)  comme  chez  les  Némertes  ; mais  le  liquide 
nourricier  qui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respi- 


(!)  Voyez  le  des&in  de  l'appareil 
circulatoire  d'une  Néréide  que  j'ai 
donné  dans  la  grande  édition  du  Règji9 
animal  de  Cuvier  (a). 

(2)  Tous  les  zoologistes  admettent 
cette  respiration  cutanée  chez  les 
Sangsues;  mais  quelques  auteurs 
attribuent  aussi  à ces  Aonélides  une 

(O)  Ak?ï£udcs,  jA.  < O,  i. 


respiration  interne.  En  efTel,  il  existe 
sur  les  cotes  du  corps  des  Sang* 
sues  une  série  de  poches  mero- 
bi*ancuses  qui  débouchent  en  de* 
hors  par  un  porc  latéral.  Tliomas,  qui 
a été  le  premier  à étudier  ces  organes 
avec  quclqoe  soin  , les  considérait 
comme  des  poches  pulmonaires,  et 
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rahle  est  le  sang  lui-mèiiic,  au  lieu  d’être  le  fluide  cavitaire 
général , par  rintemicdiaire.  duf|iiel , chez  les  Némcrlcs,  le 
sang  renfermé  dans  un  système  parliculier  de  vaisseaux  reçeit 
de  seconde  main  l’oxygène  absorbé. 

Il  est  aussi  quel(|iies  Animaux  de  celte  classe  où  la  surface 
cutanée  est  encore  la  priiicipale  voie  jiar  laquelle  les  échanges 
respiratoires  s’effectuent,  mais  où  la  portion  terminale  du  tube 
intestinal  paraît  venir  en  aide  à cet  appareil  dont  l’action  ne 
suflirait  pas  toujours  à l’entretien  de  la  combustion  physiol(v- 
giquc.  Ainsi , les  Nais,  Vers  d’eau  douce  dont  le  corps  est 
filiforme  et  en  général  coloré  en  rouge, par  l’abondance  du  i^aiig 
qui  circule  dans  le  voisinage  de  la  |(cau,  dilatent  souvent  leur 
anus,  et,  à l’aide  des  cils  vibratiles  dont  la  partie  voisine  de  la 
tunique  intestinale  est  garnie,  font  entrer  l’eau  du  dehors  dans 
la  cavité  intestinale  et  y établissent  des  courants  rapides  (1). 


pciuail  que  l’air  y [xtnèlre  ' libre- 
ment (o).  Dugèa,  ayant  *u  des  vais- 
seaux sanguins  en  nombre  considé- 
rabic  SC  distribuer  & ces  organes , 
leur  a également  attribué  un  rôle 
important  dans  ia  respiration  ; il  a 
reconnu  que  ce  ne' sont  pas  des  réter- 
volrs  il  air,  mais  il  a pensé  que  l'eau 
aérée  devait  y pénétrer,  et  que  par  con- 
séquent c'étaient  des  poches  bran- 
chiales (b).  Mais  les  choses  ne  se  pas- 
sent pas  de  la  sorte.  M.  de  Qualrciages 
a reconnu  que  l'eau  ne  pénètre  pas 
dans  CCS  prétendues  poches  respira- 
toires (c),  et,  d'après  ies  reciiercbes 
récentes  de  M.  Williams , elles  fe- 


raient partie  de  l'appareil  reproduc- 
teur (d,. 

M.  Gegenbauer  a publié  dernière- 
ment de  nouvelies  observât  ions  sur  ces 
organes  ; il  a remarqué  que  le  mou- 
vroicni  ciljaire  existant  è leur  entrée 
est  toujours  dirigé  vers  l'extérieur,  et 
il  est  porté  è les  considérer  comme  un 
appareil  secréteur  comparable  aux 
reins  des  animaux  supérieurs  («}. 

(1)  Celte  respiration  intestinale , 
que  M.  laicase  vieqt  de  constater 
ctiez  certains  Mollusques  {[) , a été 
observée  par  Gruilbuiseu  cliex  la  rVais 
probotciilea  Ig),  et  plus  récemment 
par  M.  P.  Doyère,  chez  plusieurs 


(O)  noiBu,  lUtMira  ptur  tenir  i l'hltl.  lUI.  dei  SasgsiiM,  IBOS,  p.  10,  pt.  I. 

(S)  Duféa , naçh.  tw  la  circulai.^  la  retpir.  el  la  reproé.  det  Anndlidet  abranchet  (Ass.  det 
K.  fiai.,  ms,  I.  XV,  p.  sto).  ' 

(c)  Ana.  det  te.  nal.,  I8S1,  3*  série,  l.  VU,  p.  30. 

(é)  WUUsms,  Héron  oa  BritUi  Aanvliéa (ioc.  ril.,  tSSI,  p.  «SB). 

{et  C.  liSftubiiMr,  Ueber  die  Sehleifeneandlt  der  llirudineen  {yerhtndkmitn  der  rbreteaUtek- 
medietHieebm  Ikulltcbari  w 11  flrsSvr*.  1850,  t.  VI,  p.  3ÎB).  ■ > 

(/),  Vojw  ci-Oessus,  ps(s  9*. 

' (S)  dniiUiBifeii,  Anaimi*  der  feadafellen  H'oide  (Nev.  Aet,  Kat.  earioe.,  1888, 1.  XI),  pl.  85. 
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Bnuch-M  S 8.  — Chez  d’antres  AnnélideS,  cette  respiration  directe  se 
localise,  et  le  sang,  au  lieu  de  subir  l’influence  de  l’eau  aérée 
par  la  surface  générale  du  corps,  vient  se  charger  d’oxygène 
^ dans  des  branchies  proprement  dites. 

Ainsi,  chez  les  Herinelles,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes,  une  série  de  lanières  cutanées 
d’une  structure  très  vasculaire,  et  dont  la  couleur  est  d’un  rouge 
Intense,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  sang  qui  y circule. 
Ces  appendices  sont  donc  bien  réellement  des  branchies  vascu- 
laires, mais  ils  sont  probablement  insuifisanls  pour  les  besoins 
physiologiques  de  l’animal,  car  celui-ci  est  pourvu  en  rrtème 
temps  de  branchies  lymphatiques  filiformes  très  nombreuses  qui 
Sont  réunies  en  touffe  à l’extrémité  antérieure  du  dos  (1). 

»»!«>.  Le®  branchies  vasculaires  se  compliquent  davantage  chez 
d’autres  Annélides.  Dans  les  Eunices,  par  exemple,  où  elles 
existent  seules,  elles  sc  composent  chacune  d’un  nombre  plus 


espèces  de  la  même  bmlUe  ; elle  parait 
èire  très  active  cher  la  .V.  digitata  (a), 
que  l'on  range  anjourd'liui  dans  le 
genre  Dero  d'Oken  (6). 

Ilusienrs  naturalistes  ont  considéré 
les  Nais  comme  ayant  aussi  un  ap- 
pareil respiratoire  spécial , composé 
de  lobes  aquifères,  mais  ces  vaisseaux 
paraissent  être  des  organes  sécréteurs 
seulement.  Ce  sont  des  tubes  extrême- 
ment déliés  qui  débouchent  au  dehors 
par  de  petits  porcs  situés  à la  face 
inférieure  du  corps,  et  qui  sc  con- 
tournent en  manière  de  pelotons.  Ils 
offrent  de  distance  en  distance  des 
dilatations  latérales  et  sont  garnis  inté- 


rieurement d'un  épithélium  vibratile; 
enfin  ils  sc  renflent  au  bout,  et  M.  l’de- 
kem  pense  qu'ils  sont  ouverts  è leur 
extrémité  inicrne.  Ce  naturaliste  y a 
souvent  vu  des  concrétions,  et  il  s’est 
convaincu  que  le  courant  établi  dans 
leur  Intérieur  par  le  mouvement  ci- 
liaire est  toujours  dirigé  vers  le  de- 
hors. Pour  plus  de  détails  sur  la  dis- 
position de  ces  organes,  on  peut  con- 
sulter les  travaux  de  MM.  Leydig  (c) 
et  l'dekem  (</). 

(I)  Voyez  les  figures  coloriées  de 
ces  organes  dans  mes  planches  d'.An- 
nélides  de  la  grande  édition  du  Régné 
animal  de  Cuvier  (e). 


fa)  P.  Doyùre,  Suai  tur  l'aMlomic  de  la  Sait  Unguiiua  (Séin.  de  la  Sac.  liatiéaanc  éa  Sar~ 
amntlic,  taso,  t.  X). 

Vovea  Unit»,  Dit  FamiHtn  der  Anaetidcn.  In-S,  Berlin,  1851,  p.  105. 

)n)  e'r.  Leydic.  AiiatomitehcJ  iiirr  Dranchtlltan  and  Dantubdeita  {ZeilKkr,  fur  taittenachafU, 
Zaalagit,  1851,  IM.  Itl,  p.  581,  pl.  0,  Bs.  3). 

(d)  J.  il'U'lekcii] , Hitt.  uat.  du  Tubtfex  du  ruitttaux  [Mém.  dt  l'Acsd.  d<  Brullllu,  «ar. 
drranf.,  t.  WVl,  pl.  S,  Sa.  4). 

ÿ)  AswiuDSS,  pl.  6,  J,  et  pl.  1 C,  é{.  S. 
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OU  moins  considérable  de  filaments  cylindriques  disposés  ^ 
comme  des  dents  de  peigne  du  côté  externe  d'une  tige  princi- 
pale ; elles  se  font  remarquer  par  la  couleur  rouge  intense  que  ' , 

leur  donne  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur,^ct  elles  ressem- 
blent à autant  de  plumes  flexibles  garnies  de  barbes  longues  et  uni- 
sériées  qui  seraient  insérées  au-dessus  de  la  base  des  pattes  (1).  ^ 

Dans  les  Ampliinomes  ou  Pléiones,  les  Chloés,  les  Euphro-  A«f«>iiNnim, 
sines,  les  Hipponoés  et  les  Arénicoles,  les  branchies  vasculaires 
sont  implantées  do  la  meme  manière  de  chaque  coté  du  dos, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  ; mais  au  lieu  d’être  simplement 
pectinées,  elles  prennent  la  forme  de  panaches  bipiimés  à 
barbes  ramifiées  ou  même  d’arbuscules  touffus  (2). 


(1)  Clwz  la  plupart  des  Enniea,  ces 
branchies  pecilDées  rtEuenldans  louie 
la  longueur  du  corps  ; mais  dans  une 
des  espèces  de  nos  cAles  (£.  Bellii, 
Audottin  et  Milnc  Edwards),  elles  sont 
groupées  sur  une  perUon  asseï  limitée 
du  dos,  sers  la  partie  antérieure  du 
corps.  Yoyes  les  belles  figures  données 
par  Sarigny  (a),  celles  qu'Audouin 
A mol  avons  publiées  II  y a vingt- 
cinq  ans  (b),  et  celles  que  j’al  insérées 
plus  récemment  dans  le  Règne  ani- 
mal (c). 

Dans  un  genre,  Diopatra,  les  fila- 
ments de  ces  branchies  deviennent 
très  nombreux,  et  la  lanière  qui  les 
porte  s'enroule  en  spirale  de  façon  è 
en  former  une  sorte  de  gros  pinceau 
touffu  (d), 

0)  Chez  les  Ci-oés,  les  branchies  ont 
la  forme  de  panaches  ou  de  feuilles 


laaKéolées  profondément  découpées, 
et  présentant  sur  leur  bord  et  dans 
toute  l'étendue  de  leur  face  posté- 
rieure une  multitude  de  fliameats 
rameiix  qui  manquent  presque  entiè- 
rement à leur  fïce  antérieure.  Elles 
sont  insérées  sur  le  dos  è distance  I 
peu  près  égale  de  la  ligne  médiane  et 
de  la  base  des  pieds  ; aux  deux  extré- 
mités du  corps  elles  sont  plus  simples 
et  constituent  seulement  des  espèces 
de  chres  tentaculiformes.  On  en 
compte  envirOB  trente-cinq  patres (^, 
Chez  les  Ahphisohes  (ou  Ptétonn, 
Sarigny),  les  branchies  en  forme  de 
houppes  touffues  recouvrent  la  base 
de  la  rame  (eu  division)  supérieure  de 
tous  les  pieds,  sauf  parfois  sur  les 
deux  premiers  anneaux  du  corps.  Or 
le  nombre  des  segments  est  sujet  è 
des  variations  très  grandes  chez  les 


(a)  Dan,  le  grend  onvraea  aur  t'Égvple  ( AnaéLiDCS,  pl.  5,  Sg.  S). 

(è)  Ann.  eet  >e.nal.,  tSSd,  l"scric,  1.  XXVlt,  pl.  11. 

(e)  /Ugne  nnimal  de  Cuvier,  AskSlidss,  pl.  1 , Âg.  S,  et  pl.  i 0,  Sg.  1 . 

(d)  Audouin  et  MUne  Edward,  , Anndttdee  de,  edtee  de  le  France  (Ann,  des  te.  net.,  iS33  , 
1"  aérie,  I.  XXVIII,  pl.  tO,  Sg.  8). 

(e)  Savlgiij-,  Op.  rit.,  p.  SO. 

— Kllne  Edward,,  Alite  dn  Adgne  aninidt  (Anrsi.iDss,  pl.  9,  Sg.  1 , 1 d,  i è). 
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Enfin,  chez  les  Térébelles,  où  elles  pnfsenlent  la  meme 
structure  complexe,  mais  où  leur  nombre  est  très  réduit,  elles 
coexistaient  avec  des  branchies  lymiihatiques  tentaculaires. 
Pendant  la  première  période  do  la  vie  de  ces  Annélides,  ces 
derniers  appcndicc>s  existent  seuls  ( t)  ; ils  forment  une  sorte 
de  couronne  autour  de  rextremilc  antérieure  du  corjis,  et 
seneut  à la  locomotion  aussi  bien  qu’à  la  respiration  ; mais 
par  les  progrès  du  dévelop|)emcnt  organique , ces  Vers 
acquièrent  ensuite  des  branchies  vasculaires  rameuses,  dis- 
posées à la  partie  antérieure  du  corps  et  ordinairement  au 
nombre  de  trois  paires  (2). 


individus  d’une  même  espèce  à divers 
Ages,  et  par  conséquent  on  ne  saurait 
rien  préciser  au  sujet  du  nombre  des 
branrhies.  Chez  l’/lmp/tinome  vagam, 
on  en  compte  environ  trente  paires  ; 
mais  chez  C.4.  earuncuialu  ii  en  exista 
souvent  plus  de  quatre-vingts  paires, 
et  chez  l'.4.  complanain  on  en  trouve 
près  de  cent  trente  paires  (a). 

Chez  les  F.upiinusiHEs,  les  brancliies 
sont  insérées  derrière  la  base  du  pied 
et  consistent  chacune  en  sept  arbus- 
cules  alignés  transversalement,  très 
touffus , et  à ramuscules  élargis  au 
bout , de  façon  è simuler  des  fo- 
lioles. On  en  voit  sur  tous  les  artneaux, 
dont  le  nombre  est  de  trente-six  à qua- 
rante et  un,  suivant  les  espèces  (6). 

Dons  le  genre  Ilippoxoé,  les  bran- 
chies sont ioséréesè  peu  prèsde  même 
que  chez  les  Enphrosines,  mais  sont 
beaucoup  moins  développées;  elles 


ne  se  composent  que  d'un  arbusCule 
divisé  en  quatre  rameaux  (c). 

Dans  le  genre  ARénicoLE,  la  nombre 
des  branchies  varie.  Chez  i'Àrenieola 
piscalorum , on  en  compte  treize 
paires,  et  elles  commencent  à |»raltra 
au-dessus  des  pieds  de  la  septième 
paire  (i/j.  Cheirdrenioofa  branehialii 
on  en  trouve  dix-neuf  ou  vingt  paires, 
et  elles  ne  commencent  qu'aii-dessos 
des  pieds  de  la  treizième  paire  (r). 

Dans  le  genre  Oligobrauchos  de 
M.  Sars,  les  branchies  sent  organisées 
comme  citez  les  Arénicoles,  mais  ne 
sont  qu'au  nombre  de  quatre  paires, 
et  occupent  la  partie  antérieure  du 
corps  If). 

(1)  Milne  Edwards,  Observations 
sur  le  développement  des  Annélides 
H'oyageen  Sicile,  t.  l,  pl,  3 et  A'. 

(3)  Les  branchies  sanguines  des 
Térébelles  sont  deodroldes  et  d’une 


(a)  Pallati,  MUcfllama  *oolt>ff!ea,  pl.  $,  f1|r.  14-17. 

— Savi^ny,  SyiCêmt  Att  AnnéUHet,  p.  {Ègvpte,  Hi$t.  nal.,  1. 1 , Ankkudrs.  pt,  §,  ftj.  3). 

— Milnu  EdwarJa,  Allât  du  Hègnt  uniiHal  Cuvier  (A!h;«ku0B3,  pl.  g ll|f.  1], 

fÿ)  Savjpfly,  Op.  fil.,  p.  fi*,  pl.  1 , eic. 

(r)  Audotiin  ot  Uilne  Edwanls  Dttcriplion  de  l'I/ipponod  de  Gaudirhaud  (Ann.  dti  tcienctd  nat 
1830,  l.  XX.  p.  1.17.  pl.  3,ilf.  2elC). 

{d)  VoïM  Milnn  RthvanU,  ÀlUu  du  fifgne  anlmnt  de  Cutief,  Aic^ÉLiOKi,  pl.  8,  ilg.  1,  1 c. 

[e)  Audouin  et  Milne  Etlwarib,  Rech.  pour  tervir  à l'hitt.  nat.  du  Ultonil  de  la  Fraud,  U IL 
p.  287,  pl.  8,  fi(|.  13. 

ff)  Sars,  Rsuna  ItirorolU  yorwegice,  p.  Ot.p].  10,  Sg.  20  et  2i. 
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^ 9. — Ces  branchies  vasculaires,  quels  que  soient  leur  nombre 
et  leur  forme,  flottent  presque  toujours  librement  dans  l’eau  i. retpimioii. 
au  sein  de  laquelle  les  Annclides  vivent  d’ordinaire  et  y sont 
agitées  chaque  fois  que  l’Animal  change  de  place  ou  remue  ses 
pattes.  Le  renouvellement  du  fluide  respirable  en  contact  avec 
leur  surface  est  donc  toujours  facile,  et  quelquefois  ces  appen- 
dices sont  garnis  de  cils  vibratiles  comme  les  branchies  lympha- 
tiques (1);  mais,  en  général,  ils  n’en  sont  pas  pourvus,  et 


belle  couleur  rouge  due  à la  présence 
du  sang  dans  leur  Intérieur.  Elles  sont 
dépourvues  de  cils  vibratiles.  mais 
tris  contractiles,  et  on  les  voit  s'étendre 
et  se  resserrer  alternativement.  Les- 
tentacules  céphaliques , qui  jouent  le 
rôle  de  branchies  lymphatiques,  soqt 
des  fliamenu  grêles  et  Iris  nombreux 
qui  sont  garnis  de  cils  vibratiles  en 
dessous  et  qui  suut  tris  prutractiles  ; 
souvent  ces  appendices  servent  aussi 
comme  organes  de  locomoUon,  car  ils 
adbircnt  aux  corps  étrangers  par  leur 
estréniilé,  et  rAiiimal  s'en  sert  pour 
se  traîner  sur  le  sol  (a). 

Une  disposition  très  analogue  de 
l’appareil  respiratoire  se  renconhre 
chez  l'AuPHiTaiTE  aiuucoueou  pec- 
TIKAIBE.  Deux  paires  de  grandes  bran- 
chies sanguines,  peclinées,  s'insèrent 
sur  les  cotes  de  la  partie  antérieure 
du  dos,  et  U éxisie  au-dessus  de  l'ex- 
trémité  céphalique  une  loulTe  d'ap- 


pendices digltiformes  qui  paraissent 
joner  le  rOle  de  branchies  lympha- 
tiques (6). 

Citez  les  SIPHOSOSTOHES,  il  existe 
aussi  à l’extrémité  antérieure  du  corps 
deux  sortes  d’appendices  respiratoires 
dont  les  uns  sont  des  branchies  san- 
guines et  les  autres  paraissent  êtfe  des 
branchies  lymplialiqucs  ; mais  la  po- 
sition relative  de  ces  organes  est  in- 
verse de  ce  que  nous  venons  de  voir 
chez  l’Amphiu-ile  et  les  Térébelles.  Iaîs 
brancliies  sanguines,  reconnaissables 
à lonr  couleur  verte  duc  ii  l’abondance 
du  sang,  qui  lui-même  est  vert  chez  ces 
Aimélides,  occupent  la  région  dorsale 
de  l’extrémité  antérieure  du  corps,  et 
les  branchies  lymphatiques  sont  consti- 
tuées par  une  paire  de  gros  tentacules 
cylindriques  insérés  au-dessous  et  en 
arrière  de  la  boiiclic  {c). 

(1)  Cette  structure  nous  est  offerte 
par  les  branchies  vasculaires  des  ller- 


(fl)  Milne  Edwftrd,,  Uém.  tur  ta  circutation  chea  U>  Ann^liàe»  (Ann.  àt*  K.  rwl.,  tS38, 
*•  lérle,  I.  X,  et  Alla»  du  Kint  animal,  AsséuDSS,  pl.  1 b « 1 c,  Dg.  t,  et  Vovoje  en  Surit», 
1. 1,  pi.  i.  B(.  97). 

— William»  , On  the  Mechanitm  of  Avualic  Iletpiration  ( Ann.  cf  .Yat.  JHlt.,  t85S,  9*  léne, 
I.  Xn,  p.  3Î7.  pl.  )♦,  üg.  I). 

ta)  UUne  Edwanli,  Alla*  Au  lùfne  animal  etc  Cuvier,  AsséLtols,  pl.  S,  Sg,  1. 

— R»lhke,  BeitrAg*  »ur  VergUi£lunAen  Anatomit  ttfftt  Pbatialoait,  t849,  pl.  S,  tlg.  t et  S. 

(e)  Otto,  .tnlmnliuin  marilimnrum  nemtun;  editerum  gentra  duo  deteriptil  (.Vern  Acta  Acad. 

Nat.  curia*.,  t.  X,  p.  028,  pl.  51). 

— Milne  Rdvr»nla.  Alla*  du  lUfinc  animal  de  Cuvier,  AnNéLluss,  pl.  0,  llg.  3,  3 a et  4. 

— Uujardin,  Ûàicrvalion*  *ur  quetgue*  AnnClidc*  marine*  (Ann.  des  te.  nat.,  2'  série,  I,  XI, 
pL  7,%.  t). 

U—  ntthke,  Op.  fit,,  pl,  0,  Tig.  1 et  2. 

— Qnulre^M,  Nén.  tur  la  famitie  de*  CAIordmian*  (Ann.  dt*  qt.nal.,  i 840,  3*  levie,  t.  XII, 
p.  300,  pl.  10,  Og.  t). 
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alors,  quand  les  inouvemenls  ji^énéraux  ne  suflîsent  plus  à l’oU- 
Hienlalion  du  travail  respiratoire,  leur  structure  se  coinplkpie 
davantage.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d’étre  fonnées  pr  des  expan> 
siens  de  la  peau  seulement,  les  branchies  s’enrichissent  de  fibres 
musculaires  et  deviennent  contractiles.  Or,  celle  propriété  leur 
permet  d’activer  le  renouvellement  du  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  aussi  bien  que  celui  de  l’eau  dont  leur  surface  est 
baignée. 

1 Ainsi,  chez  les  CiiTalules,  où  les  branchies,  en  forme  de 
filaments  grêles  et  très  nombreux,  garnissent  la  nuque  et  les 
côtés  du  dos,  on  voit  ces  appndices  vermiformes  se  contourner 
en  tous  sens  et  s’agiter  sans  cesse  par  suite  de  la  contraction 
de  leurs  parois  (1). 

bcs  branchies  vasculaires,  en  forme  d’arhuscules,  qui  sur- 
montent la  portion  moyenne  du  dos  chez  les  Arénicoles,  et  qui 
se  trouvent  (ucs  de  l’extrémité  antérieure  chez  les  Térébelles, 
sont  également  organisées  de  la  sorte,;  et  lorsqu’on  observe  ces 
Animaux  à l’état  vivant,  on  voit  ces  touffes  se  contracter  et  se 
déployer  alternativement:  lorsqu’ils  se  dihitent,  le  sang  y afflue 
et  leur  communique  sa  couleur  rouge  ; mais  quand  ils  se  con- 
tractent, ils  pfilissent  ou  deviennent  même  tout  à fait  exsangues, 
ce  qui  les  rend  presque  incolores.  Nous  verrons  plus  tard  que 


nelles.  Li  chaque  lanière  branchiale 
est  garnie  d'une  bande  de  cils  vibra  tiles 
disposée  en  spirale,  et  agissant  de  façon 
i déterminer  un  courant  rapide  de  la 
pointe  vers  la  base  de  l'organe  (a). 

(I)  Les  Cirratules  sont  des  Vers 
marins  qui  habitent  dans  le  sable  et 
qui  portent  au-dessus  de  chaque  pied 
un  long  filament  cylindrique  très  con- 


tractile et  d'une  couleur  rouge  intense. 
D'autres  filaments  de  même  nature, 
mais  plus  longs,  constituent  sur  le  dos 
une  rangée  transversale  è quelque 
distance  en  arrière  de  l'extrémité  cé- 
phalique, et  tous  ces  appendices,  gor- 
gés de  sang,  remplissent  les  fonctions 
d'un  appareil  branchial  (6), 


^ (a)  QuttretageA,  JA*m.  iur  HermclUfnt  (ilfln.  dtttc.  nâf.,  3*  «crie,  1.  X,  p.  45,  pl.  9,  0^.0). 

\b)  MHne  Edwards,  AUat  du  anintaf  de  Cuvirr,  AicnéLtQES,  pi.  17,  fi(.  3 cl  3 a. 

WHKams,  On  Brilüh  AHitfllds  (fttfport  of  Aril.  AMveüUwn,  1651,  p.  916^ 
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ces  branchies  deviennent  ainsi  des  organes  moteurs  d’emprunt  - 
mis  au  service  de  la  circulation  ; mais  en  ce  moment  il  nous 
suffira  de  signaler  leur  rôle  mécanique  dans  le  travail  do  la 
respiration  (1). 

Dans  l’immense  majorité  des  cas,  l’appareil  respiratoire  des  «rmchi«  * 
Annélides  est  placé  à nu,  comme  nous  venons  de  le  voir;  mais 
dans  un  petit  nombre  d’Animaux  de  cette  classe,  il  s’abrite  sous 
des  organes  protecteurs  plus  ou  moias  puissants.  C’est  chez  les 
Aphrodites  que  ce  mode  d’organisation  est  porté  au  plus  haut  *(*ro*ie« 
degré  de  perfection.  Une  multitude  innombrable  de  soies  très 
longues  et  d’une  grande  tlnesse,  insérées  par  touffes  à la  base 
des  pieds,  s’entrelacent  et  constituent  au-dessus  du  dos  une 
lame  feutrée,  épaisse  et  solide,  qui  s’élève  en  manière  de  voûte 
dans  toute  l’étendue  de  la  face  supérieure  du  corps;  une  sorte 
de  chambre  respiratoire  se  trouve  ainsi  constituée  et  commu- 
nique au  dehors  par  des  orifices  ménagés  au-dessus  de  la  nuque 
et  à l’extrémité  anale.  L’eau  peut  donc  y passer  librement,  et 
en  effet  un  courant  s’y  établit  par  le  jeu  d’une  série  de  grands 
disques  membraneux  placés  de  chaque  côté  du  dos  et  disposés 
de  manière  à pouvoir  s’élever  et  s’abaisser  allernalivement.  Or, 
la  portion  correspondante  do  la  surface  générale  du  corps  est 
organisée  de  façon  à être  le  siège  d’un  travail  respiratoire,  et  par 
conséquent  ce  mécanisme  vient  en  aide  à l’action  de  l’appareil  , 
branchial  (2). 

(1)  Voyez  mon  travail  sur  la  ciren-  Savigny  sous  le  nom  d^èlytres  (c).  On 
lation  cJ)Cz  ces  animaui  (a),  et  les  en  compte  quatorze  patres,  et  ils  sool 
observations  plus  récentes  de  M.  Wil>  fixés  par  un  pédoncule  sur  le  bord 
liants  (6).  supérieur  de  la  base  des  pieds,  en  gé- 

(*i)  Les  disques  membraneux  ^ont  néral  de  deux  anneaux  l'un,  et  se  re* 
il  est  ici  question  ont  été  désignés  par  couvrent  mulueUcmcnt  par  les  bords. 

(«)  MUnc  Edüvanit.  tUch.  tur  la  cirrvlalien  ehei  Annélide»  (Ann.  de*  *c.  nat. , 1838}, 
g*  terie,  1.  X,  p.  200). 

(S)  Wiliiauia,  Rapport  aur  U*  AnnéliiUtd*  V Angleterre  \Brit.  Aatoc.  for  the  Àdvane.  of  Science 
4851.  p.  195J. 

(c).S>vi(ny,  Sitlimc  ia  Afnima , p.  i (Ottcriplim  de  VÈftpit,  Ilitf.  lui , 1. 1,  3-  (aribl. 
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113  ORGANES  DE  LA  RESIMnATlON. 

$ 10. — Telles  sont  les  principales  modifications  do  structure 
à l'uide  dcstpielles  les  instruments  de  la  respiration  se  perfeC' 
tionneut  dans  la  classe  des  Annélides;  mais  dans  ce  groupe, 
de  même  que  dans  rembranchement  des  .Molluscpies,  bien  que 
le  plan  d’organisation  soit  combiné  essentiellement  en  vue  des 
besoins  d’une  vie  aijuuliquc,  il  y a quelques  espèces  qui  sont 
destinées  à vivre  hors  de  l’eau  et  à respirer  l’air  atmosphérique. 
Ce  sont  les  Lombric's  ou  Vers  de  terre. 


Bnr  le»  iDBeaux  intermédiaires  II  existe 
à la  base  des  pieds  une  rangée  de  tn- 
bcrcules  qui  paraissent  être  des  bran- 
chies lymplialiques(a).  Les  élyires  sont 
coDstiluës  par  un  grand  appendice 
membraneux  en  forme  de  sac  déprimé, 
et  si,  comme  je  le  pense,  le  liquide 
cavitaire  pénétre  entre  ses  deux  lames, 
ce  doivent  être  aussi  des  organes  res. 
piraluires.  Quant  aux  tubercules  bran- 
chiaux, ils  logent  dans  leur  intérieur 
des  prolongements  appendiculaires  du 
tube  digeslif,  ù peu  près  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  chez  les  fiolidiens,  et 
cette  circonstance  a conduit  M.  Wil- 
liam* à penser  que  chez  l'Aphrodite 
la  rc.spiralion  doit  se  faire  en  grande 
partie  par  l'intermédiaire  des  liquides 
chyleux  logés  dan»  de*  dépendances 
de  l'appareil  gastrique  [b].  Mais  celte 
opinion  me  semble  peu  fondée,  et 
c'est  probablement  le  liquide  cavitaire 
général  qui  dans  ces  organes,  de  même 
que  dans  les  élytres,  se  charge  de 
l'oxygène  absorbé. 

Dans  le  genre  PoLTitoé,  qui  appar- 


tient à la  même  famille  des  Apfaro- 
ditiens,  les  élytres,  au  lieu  d'être 
cachés  sous  une  vudle  feutrée,  sont  i 
nii,  et  leur  face  .supérieure  est  en  gé- 
néral garnie  de  tégument*  si  épais,  que 
la  respiration  ne  saurait  s'y  faire.  Ce 
sont  alors  essentiellement  des  organes 
protecteurs  ; et  la  respiration  ne  peut 
s'eSbetuer  que  par  leur  surface  infé- 
rieure et  par  les  téguments  communs 
de  la  région  dorsale  situés  au-des- 
Sous  (c). 

Enfin,  dans  le  genre  Sigalioh,  pù 
ces  boucliers  sont  disposés  à peu  près 
de  la  même  manière,  on  trouve  de 
chaque  côté  du  dos,  au-dessous  de 
l’espèce  de  vodte  mobile  formée  par 
leur  réunion,  une  série  d'appendices 
cylindriques  d'une  grande  déücalesse 
de  tissu  qui  sont  creusés  chacun  d'un 
grand  canal  central  pour  recevoir 
le  liquide  cavitaire,  et  qui  constituent 
autant  de  brancliies  lymphatiques.  Un 
de  ces  appendices  s’insère  au-dessus 
de  la  base  de  cliaque  pied  (d). 


(a)  Voyri  VMUu  (ta  Rfgnt  animal,  AsséLIDBS,  pl.  18,  fi*.  i a, 

(ft)  On  lha  Mechanûm  of  Aquatic  Haspiralian  (Ann.  of  Sat.  Ihtl.,  1853,  V série,  vol.  XTt, 
p.  éSS). 

(c)  Voyez  néqiie  animal,  AsséuDEs,  pt.  10,  fig.  8. 

(é)  Voyez  Aintoain  et  Mitne  Edtnrdi,  Annétûtee  dez  câlea  de  la  France  (Ann.  âet  ec.  n*(., 
t-  perte,  t.  XXVtl,  pt.  9,  tig.  1 , A cl  5). 

— Wilttiiup,  fiepart  ai  Brit.  Àuac.,  1801,  p.  801,  pl.  5,  tf.  8S. 
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CcK  Animaux,  cependant,  ne  sont  pas  pourvus  d’un  appareil 
pulmonaire,  et  leur  respiration,  lente  et  faible,  s’opère  par  la 
surface  générale  du  corps.  I.a  pcau,*i)artout  molle  cl  perméable, 
i-eeouvre  un  lacis  très  riche  de  vaisseaux  sanguins,  et  sa  dessic- 
cation estcinpècbéeparla  pix'senced’un  liquide  (|ui  y est  sécrété 
en  alwiidauce,  et  qui  en  lubrilie  constamment  le  tis.su.  Le  con- 
tact d’un  air  sec,  il  est  vrai,  épuiserait  très  vite  celle  source 
d’humidité  et  ferait  périr  les  Lombrics;  mais  ces  Vers  habitent 
dans  la  terre  humide,  et  par  consé(|ucnt  ne  se  trouvent  que 
rarement  exposés  à celle  cause  de  morl.  11  paraîtrait  même, 
d’aprt's les  obscnations  récentes  de  M.  Williams,  que  la  couche 
de  liejuide  muqueux  dont  la  |>eau  des  Lombiics  est  loujoui-s 
couverte  possède  à un  haut  degré  le  pouvoir  d’absorber  de  l’air 
almo.sphcrique,  et  sert  à transmctlre  à la  surface  respiratoire 
(le  l’oxygène  ainsi  dissous,  de  fa(;on  que  ces  .\nimaux,  tout  en 
vivant  dans  la  terre,  respireraient  à la  manière  des  .Animaux 
aquatiques  (1). 


(1)  On  Iht  Mechanim  of  Aqualic 
Retpiration  {Ann.  of  Nat.  Hist., 
2*  série,  1853,  vol.  XII,  p.  407). 

IHnskurs  anatomistes  ont  considéré 
comme  étant  des  vésicules  aérilt-res, 
on  poches  pulmonaires,  une  série  de 
cæcums  pyrilormes  et  contournés  qui 
sont  placés  par  paires  dans  toute  la 
longueur  dit  corps  des  Lombrics,  et 
qui  sont  généralement  réputés  s'ou- 
vrir au  dehors  par  des  pores , peu 
visibles,  situés  sur  la  lace  ventrale 
de  chaque  anneau.  Morren  les  appelle 
vésicules  aériennes  (a),  et  lato  parait 
y avoir  trouvé  de  l'air  (5).  Mais  Pugés, 


qui  en  a fait  l'objet  d'une  élude  atten- 
tive, a constaté  que  dans  l'état  normal 
ils  n'en  cnnliennent  Jamais  et  sont 
toujours  remplis  d'un  liquide  aqiiens. 
Leurs  parois  sont  couvertes  de  rami- 
fications vasculaires,  et  l'on  a constaté 
que  leur  col  est  entouré  de  cils  vibra- 
liles  (c).  Pugés  suppose  qu'ils  peuvent 
servir  i la  respiration  de  l'oxygéne 
tenu  en  dissolution  dans  le  liquide 
ambiant  M.  Sicbold  professe  une 
opinion  analogue  (d),  et  M,  Owen  voit 
dans  ces  organes  des  trachées  rudi- 
mentaires (e) . Mais  puisque  les  Lom- 
brics vivent  dans  la  terre,  et  non  dans 


(a)  Uonvn,  De  Lwnbrift  ItmitrUhiât.  Hat.,  p.  Ut). 

t>)  tao.  Itt  atraetHra  (.vmSnci  (cérefru,  UiMvrl.  inaua.,  in-4-,  Kitnifibcrp,  1 fiSO,  p.  15, 
p)  Hcntc,  Vtber  gftcSplivua . cifta  naue  Aanctiae»  Cafluap  (AcrAtv  fttr  Annt.  usé  CSpa., 
voa  MuUar.  (837.  p.  84,  pl.  6.  Bp.  7,  8). 

ta)  Siabol.)  d Stannius,  Sow.  J8aaNci  i'aHatenia  campartf,  I,  I,  p.  8IU, 

(#)  OwcD,  Uct.  OH  Camp.  Asat.,  vol.  I,  p.  (40. 

II.  15 


laMabrics. 
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§ H . — En  ri'smtié,  nous  voyons  donc  que,  dans  le  sous- 
einbranchenient  des  Vers,  la  respiration,  presque  toujours 
aijiiatique , ne  s'exerce  qu’à  l’aide  d’inslruinenls  peu  perfec- 
tionnés et  paraît  être  toujours  lente  et  faible.  Fin  effet,  ces  Ani- 
maux résistent  en  général  fort  longtemps  à l’asphyxie  et  peuvent 
vivre  dans  un  milieu  très  pauvre  en  oxygène.  Ainsi  Spallanzaiii 
a constaté  que  les  Lombrics  peuvent  être  privés  du  cffntact  de 
l’air  pendant  plusieurs  heures  sans  paraître  en  souffrir  (1\  et 
I/»  a trouvé  qu’on  pouvait  mémo  les  conserver  en  vie  dans 
de  l’eau  pendant  plusieurs  jours  (2). 


l'eau,  on  ne  comprend  pas  comment 
de  l'eau  aénle  entrerait  dans  ces  po- 
ches à col  étroit  et  s';  renouvellerait. 
D'autre  part,  on  sait,  comme  Je  viens 
de  le  dire,  qu'elles  ne  renferment  pas 
de  gaz.  Il  me  semble  donc  impossible 
d'admettre  qu'elles  puissent  être  assi- 
milées i des  branchies,  i des  pou- 
mons, à des  trachées,  et  je  suis  porté 
è croire  que  ce  sont  des  organes  sécré- 
teurs, Enfln,  M,  Williams  assure  qu'au 
lieu  de  s'ouvrir  au  dehors,  ils  débou^ 
client  dans  deux  canaux  longitudinaux 
qui  sont  i leur  tour  en  communication 
avec  l'appareil  mile,  et  il  pense  que 
ces  prétendus  poumons  ne  sout  autre 
chose  que  les  ovaires  (a), 

Dugès  appellebratic/iiesintérteuraa 
des  cloisons  membraneuses  qui  bai- 
gnent dans  le  liquide  cavitaire;  mais 
ces  parties  ne  méritent  en  aucune 
façon  ce  nom,  et  il  me  parait  bien 
démontré  que  la  respiralinu  des  lAim- 
brics  est  simplement  cutanée  (b). 

Les  .NaIs  présentent  une  structure 


très  analogue  5 celle  des  I/imbrics,  et 
quelques  auteurs  ont  décrit  les  poches 
ovariennet  de  ces  animaux  sous  le 
nom  de  poumons  : M,  Henle  , par 
exemple,  en  traitant  de  l'organisation 
dn  Naldien,  auquel  il  a donné  le  nom 
générique  d'Enchylræus  (c).  Mais, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  ci-dessus 
(page  105),  la  respiration  de  ces  ani- 
maux est  en  réalité  dilTusc  et  cutanée 
seulement  On  peut  consulter  utile- 
ment à ce  sujet  le  rapport  de  M,  Wil- 
liams sur  ies  Annélides  de  la  Grande- 
Bretagne,  publié  en  1852  dans  le 
Recueil  de  l’Association  Brilannii/ut 
pour  l’avancement  des  sciences,  réu- 
nion de  1851, 

(1)  Spallanzani  a laissé  pendant 
dix-neuf  heures  des  Vers  de  terre 
plongés  dans  de  l'bulle  sans  que  l'as- 
phyxie se  soit  déclarée  (dj, 

(2)  Léo,  en  répétant  l'expérience  de 
Spallanzani , a vu  que  les  Lombrics 
pouvaient  supporter  cette  immersion 
pendant  trois  ou  quatre  jours  (r). 


(s)  WiUiuni,  Rffort  on  the  Brittsh  Annetida  (Ont.  Asw.  for  lhe  Advanc,  of  Sciences,  18SI, 
p.  zsi , pi.  9,  lie.  ou.  et  H es). 

(S)  liitxéa,  Nonicllcs  obsen'oiions  sur  la  sootoÿie  et  l'anatomie  des  Anndlides  aSranckes  (Ann. 
des  SC.  nal.,  ISSt,  1*  Mri«,  I.  VIII,  p.  26,  pl.  tld  1S). 

(c)  Hpnte,  Op.  fil.  (Muller’*  Arrftu'  ftir  Anat.,  1837,  p.  84). 

(ft)  Vopri  Srnrbirr,  Rapporli  de  l’air  avec  les  êtres  organises,  1. 1,  p.  H . 

(r)Leo,  Ile slritrlvra  Lumbrici  lerreslris,  p.St. 
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Nous  voyons  aussi  que  la  respiration  emprunte  ensuite  à l’ap- 
pareil locomoteur  des  organes  qui  sont  disposés  plus  favorable- 
ment pour  l’établissement  des  échanges  entre  le  fluide  nourri- 
cier et  lu  fluide  ambiant;  puis,  lorsque  ces  instruments  sont 
devenus  à leur  tour  insuffisants  pour  répondre  aux  besoins  crois- 
sants du  travail  physiologique,  des  organes  spéciaux  sont  créés 
et  aflectent  la  forme  de  branchies.  11  est  bon  de  rappeler  égale- 
ment que  dans  ce  groupe  zoologique  les  branchies  ainsi  consti- 
luces  restent  presque  toujoure  en  relation  avec  les  appendices 
locomoteurs  ; mais  ici  encore  la  Nature,  fidèle  au  princi|ie  de  la 
diversification  des  dérivés  d’un  même  type  par  imitation  des 
types  voisins  (1) , ne  s’astreint  pas  toujours  à cette  lêgle,  et 
place  parfois  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration  en  rap- 
port avec  l’anus,  comme  cela  a lieu  d’une  manière  normale 
chez  les  Mollusques.  Les  Annélides  du  genre  Clymènc  nous 
oITrent  un  exemple  de  cette  disposition  anormale  chez  les 
Vers  ; mais  l’expansion  membraneuse  en  forme  de  cloche 
qui  termine  leur  corps,  et  qui  semble  mériter  le  nom  de  bran- 
chie  anale , n’est  qu’un  instrument  accessoire,  et  ici  encore  la 
respiration  doit  s’exercer  principalement  par  la  surface  géné- 
rale du  système  cutané  (2j. 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  chez divers  Animaux  du 
sous-embranchement  des  Vers , et  notamment  chez  beaucoup 


(1)  Voyez  MUne  Edward»,  Introd. 
à la  zoologie  générale , p.  125. 

(2)  Les  GLrütRU  sont  des  Anné- 
lides liibtcoles  marins  qui  vivent  en- 
fouis dans  le  sable  hnmide  et  qui 
n'ont  pas  les  pieds  garnis  d'appendices 
membraneux  en  forme  de  filaments, 
de  feuilles , de  panaches  on  d'arbus- 
cules , comme  cela  a ordinairement 
lira  chez  les  Annélides  errants  ou 
Uorsibranches  ; mais  il  existe  à l'ex- 
trémité postérieure  de  leur  corps  une 


aorte  de  cloche  renversée  qni  entoure 
l'anus,  et  qui,  à raison  de  la  grande 
délicatesse  de  structure  de  ses  parois 
membraneuses,  ainsi  que  de  l'arrivée 
abondante  dit  fluide  cavitaire  dans  son 
tissu , semble  devoir  être  considérée 
comme  une  branchie  lymphatique.  Du 
reste,  la  peau  est  très  vasculaire  sur 
presque  toutes  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps , et  une  respiration 
sanguine  directe  doit  s'y  cITcctuer 
avec  une  acUtité  assez  grande.  inHir 
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(l’Aiiiiélides,  la  respiration,  soit  diffuse,  soit  localisée,  se  fait 
d’une  manière  indireeU^,  et  i|ue  le  liquide  cavitaire  mis  en  rap- 
|K)rl  avec  le  Iluidc  respirable  sert  d'intermédiaire  entre  celui-ci 
et  le  Iluide  nourricier  spécial,  c’est-à-dire  le  san};. 

Ainsi  il  y a chez  les  Annélides  deux  sortes  de  branchies  : des 
liranchies  lymphatiques,  qui  mettent  en  relation  avec  le  milieu 
ambiant  le  fluide  cavitaire  chart^c  du  rôle  d’agent  de  transmis- 
sion , et  les  branchies  sanguines , dans  lesquelles  le  sang  lui- 
incme  vient  se  mettre  en  rap|>ort  avec  l’eau  aérée,  y puiser  de 
l’oxygène  et  y verser  de  l’acade  carboni(|ue. 
iom-tmim-  g jo. — Dans  le  deuxième  sous-einbranebement  de  la  grande 
Ai<iir<i|io<biro.  divisloii  des  Entoinozoaires,  ou  Animaux  annelcs,  comprenant 
les  Crustacés,  les  Arachnides,  les  Myriapotlcs  et  les  InsetUes, 
c’est-à-dire  tous  les  Arthropodairks,ou  Animaux  articulés  pro- 
prement dits,  l’appareil  respiratoire  se  perfectionne  davantage 
et  ne  présente  que  rarement  le  caractère  de  simplicité  qui  est 
dominant  dans  le  sous-embranchement  des  Vers.  Ici  la  respi- 
ration , lors  même  qu’elle  reste  aquatique  , s’exerce  presque 
toujom-s  avec  un  degré  d’activité  dont  on  ne  voit  pas  d'exemple 
chez  les  Vers  et  chez  la  plupart  des  Animaux  dont  l’étude  va 
maintenant  nous  occuper;  elle  devient  essentiellement  aérienne, 
circonstance  qui  suffirait  à elle  seule  pour  indiquer  chez  ces 
êtres  une  grande  supériorité  physiologique. 
riiMo  S 1 3.  — Les  Cristacés,  de  même  (jue  tous  les  autres  Kntomo- 
i.rJâ«as.  zoaires  dont  il  vient  d’être  question , sont  des  Animaux  dont  le 
plan  organique  semble  avoir  été  conçu  pour  satisfaire  aux 

se  former  une  idée  exacte  de  la  dis-  organe  dans  la  rcspiraiion  médiate 
poeilion  de  celle  cloche  pseudo-bran-  des  Clymènes  a été  signalé  pour  la 
chiale,  on  penl  consulter  les  figures  première  fois  par  M.  Williams.  On 
données  par  .Savignjr  el  par  quelques  n'y  voit  pas  de  cils  ribratiies  (6). 
autres  naturalistes  (a).  Le  r6lc  de  cet 

(a)  SAvigiiv.  HiU,  iMt.,  ZÔoI..  AsséuOE-i,  (»1.  t , 1^.  i *,  i*.  P,  elf. 

— Uiliu'  L<hv.inU.  Allât  du  Htgnf  nuwial  de  Cuvier,  AviÉl.lMe,  pi.  H,  Hg.  2,  3,  S S. 

0}  Williiuu,  Oh  BrUith  AHueifda  {Hfpori  tf  the  Bril.  Autc.,  tSSl , p.  103). 
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besoins  d’une  vie  aquatique,  et  c’est  toujours  à l’aide  d’un 
appareil  bninehial  que  leur  respiration  s'elTe<duc.  t^eux  ehcz 
lesfpiels  cetle  fonction  ne  doit  s’exercer  que  d’une  tnanièrc 
lente  n’ont  pas  d’organes  particidicrs  pour  puiser,  dans  l’eau 
aérée  qui  les  baigne,  l’oxygène  nécessaire  à leur  existence,  et  la 
respiration  est  cutanée  et  diffuse,  comme  nous  l’avons  déjà  vu 
chez  les  représentants  les  plus  dégradés  des  autres  types  zoolo- 
giques.  Mais  d’ordinaire  il  en  est  autrement  : la  respiration  de- 
vient plus  active  et  se  localise  dans  des  organes  où  l’absorption 
est  facile,  où  le  sang  arrive  en  abondance,  et  au  contact  destiuels 
l’eau  aérée  se  renouvelle  rapidement.  Ces  instrumeîits  sont 
constitués  d’abord  à l’aide  des  appendices  locomoteurs,  mais 
bientôt  la  division  du  travail  s’introduit  dans  l’économie  de  ces 
Animaux  : une  portion  du  système  appendiculaire  est  affe<;tée 
spécialement  aux  mouvements,  une  autre  à la  respiration  ; puis 
enfin  lorsque  les  branebies  d’emprunt  ainsi  obtenues  ne  suffi- 
sent plus  à l’activité  de  la  fonction,  l’organisme  s’enrichit  de 
parties  nouvelles,  qui  semblent  être  créées  tout  exprès  [lour  le 
service  de  la  respiration. 

Comme  exemple  de  Crustacés  abranehes  où  la  respiration 
est  cutanée  seulement  et  |)araît  devoir  s’exercer  par  tous  les 
points  de  la  surface  du  corps,  je  citerai  non-seulement  les 
espèces  les  plus  dégradées  de  cette  classe,  telles  que  les  Lcr- 
nées  (1),  mais  aussi  quelques  Animaux  pélagiques  dont  les 


(1)  Qaelqaes  zoologistes  consldè-  semble  pas  Jiislifler  cette  opinion, 

rent,  comme  ^lant  des  branchies,  les  Comme  exemples  de  ces  expansions, 

expansions  cnianées  qui  existent  dans  je  citerai  les  Leroéeos,  qui  ont  reçu 
dirersespartiesducorpscbeiplusieurs  les  noms  génériques  de  Phillopho- 
espèces  de  Crustacés  parasites  (a);  nés  (6),  d'AxniosOHES  (c)  et  dT.onY- 
mais  la  structure  des  téguments  dont  raones  (d). 
ces  parties  sont  couvertes  ne  me 


(0)  Stcbold  el  SUmniitf,  A'otitt.  Manuel  d'anal,  eamp.,  I.  I,  p.  457. 

(b)  Milnc  Edwanb,  Hiitoirt  nalurfUe  des  Cnutaeé*,  t.  ül,  p.  471 , pl.  38,  1 3. 

(c)  Mih>e  Bdwardt.  Op.  eit.,  p.  48i,  pl.  35,  fly.  h. 

(il)  MHm  E)dwanto,  Op.  cil.,  p.  i6i,  |H.  39,  (if.  1. 
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tégiiincnts  sont  partout  d'une  dciicatesse  extrême  et  dont  la 
surface  extéricui-c  est  très  étendue  comparativement  à la  masse 
de  l’organisme.  Les  Phyllosomes  nous  offrent  ces  caractères; 
leur  corps,  comprimé  et  élargi  en  forme  de  feuille  mince  et 
transparente,  offre  partout  umi  surface  perméahto  où  le  sang 
arrive  en  abondance  dans  le  voisinagii  de  l’eau  aéri’c;  et  bien 
que  nous  manquions  d’expérieiues  diteelcs  à ce  sujet;  nous 
pouvons  nous  convaincre  par  des  investigations  anatomiques 
que  la  respiration  de  ces  Animaux  doit  être  diffuse  (1).  - ^ 
S 14.  — Bcaucou(i  de  Crustacés  dont  l’organisation  est  plus 
parfaite  présentent,  t\  cet  égard,  le  meme  caractère  jihysiologiquc 
pendant  la  première  période,  de  leur  existence,  et  naissent 
sans  organes  respiratoires  spéciaux  {'2)  ; mais  chez  la  plu[>art  des 
Animaux  de  cette  classe,  les  tégumenl.s  awpiicrenl  bientôt  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  corps  une  épaisseur  et  une 
solidité  (|ui,  tout  en  rendant  plus  efficaces'  la  protection  et  les 


(1)  Plusieurs  entomologistes  dési. 
gnent  sous  le  nom  de  branchies  les 
appendices  en  forme  de  piume  qui, 
chez  les  Phyllosomes,  naissent  i l'ex- 
trémitd  de  la  hanclie  ; mais  la  quantité 
de  sang  qui  peut  passer  dans  ces  flla- 
ments  est  si  petite,  que  leur  action 
doit  être  insigniflante  (a).  Les  organes 
spéciaux  de  respiraUon  manquent  éga- 
lement dans  les  Hysis  (ft)  et  les  Lnci- 
fères  (c). 

Enfin  M.  Straoaa-Durkheim  a ap- 
pelé branchie  une  lame  llabelUforme, 


à bord  pecüiié,  qui,  chez  les  Crpuis, 
s'insère  k la  base  des  méciioires  et 
remonte  obliquement  dans  l’espace 
compris  entre  les  flancs  et  la  carapace 
bivalve  de  ces  petits  Crustacés  (d); 
mais  rien  ne  prouve  que  la  respiration 
soit  plus  active  dans  cet  appendice 
que  sur  le  reste  de  la  surbee  du 
corps. 

(2)  Exemple  : le  petit  .Salicoque  d’ean 
douce  désigné  par  H.  Joly  sous  le  nom 
de  Cartdtna  DmmmresU  (»), 


(s)  Voyu,  pour  1*  confbmianOT  ginirale  d.  Animaux,  nws  planelms  de  CausTAcia  dans  U 
grande  idiliiw  de  JUgM  antawt  de  Carier,  pi.  S7,  üg.  I , ete. 

(S)  llilno  Edrrarda,  jrdmolre  tur  um  dlappailien  parlkuUdre  de  i'sppsreit  SrsncAînt  cAes 
guèlguee  Cruetanda  (Ann.deaae.  nst.,  1830,  I”  aérie,  1.  XIX,  p.  ISO). 

Peur  la  (onna  gdndrale  de  ce.  Aaioinui,  vaycx  l'AUot  du  Rdgne  Ulnist  de  Carier,  CmlSTACis, 
pl.  SS  Sia,  6g.  a. 

(a)  Uilne  Edrvarda.  Op.  eil.  (Ann.  def  ar.  net.,  t830, 1.  XIX,  p.  SS8). 

Pour  la  fonne  générale  de  cea  Cruatacéa  pélagiqnea  , voyei  Thompaon , Zooloçicul  Rduarchtt, 
pl.  7,  6g.  a.  — Hiine  Edwanla.  Uuloirt  nUunUt  étt  OluMo'a,  pl.  iS,  Sg.  10. 

(d|  Straoaa.  Hém.  aur  Ira  Cliprif  (Hdm.  du  Mut.,  I.  Vit,  pl.  >,  Sg.  S et  S). 

(a)  Job,  Éluda  tur  la  munira . la  ddivltppemeul  a la  mdlumurpAeMi  d'uut  peUuSuMcotue 
d'au  doute  (Ann,  des  k.  nul.,  1843,  9*  aériu,  t,  XIX,  p.  71). 
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points  d’appui  que  cette  enveloiipc  doit  fournir  aux  orf^nes 
intérieurs,  deviennent  des  obstacles  pour  le  passage  des  lluide.s 
à travers  sa  substance.  La  respiration  cutanée  générale  devient 
alors  extrêmement  faible  ou  même  nulle , et  l’absorption  do 
l’oxygène  du  dehors  se  trouve  concenti'ée  dans  les  parties  de 
la  tunique  cutanée,  dont  la  perméabilité  est  restée  très  grande 
et  où  les  rapjx)rts  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourri- 
cier peuvent  être  actifs.  Chez  les  Crustacés  inférieurs,  ce  sont 
les  pattes  (|ui  réunissent  au  plus  haut  degré  ces  caraetères 
essentiels  de  tout  instrument  respiratoire.  En  effet,  ces  Crustacés 
sont  des  Animaux  nageurs  dont  les  organes  locomoteurs  se 
déploient  en  forme  de  rames  foliacées.  Leurs  pattes,  destinées 
à s’appuyer  seulement  sur  de  l’eau,  jieuvent  conserver  dans 
une  partie  de  leur  largeur  beaucoup  de  flexibilité  et  de  mollesse  ; 
et  ces  appendices  offrent  en  même  temiM  nu  liquide  ambiant 
une  surface  de  contact  d’une  étendue  considérable  ; enfin  l’ob- 
servation directe  nous  apprend  (|ue  le  sang  abonde  dans  les 
cavités  dont  ils  sont  creusés.  Ce  sont  par  conséquent  des  instru- 
ments propres  à servir  tout  à la  fois  comme  rames  natatoires  et 
comme  organes  de  respiration;  aussi  les  désignivt-on  sous  les 
noms  de  pcUles  branchiales 


(1)  Musteon  zoologiiteii  considirani 
le»  panes  nataloires  blraoiécs  des  Ct- 
CLOPES.des  ARGiii.es, des Cauges, etc  . 
00  ploiOI  les  longs  poils  plumeux  dont 
les  bords  de  ces  organes  sont  ordinai- 
rement garnis , comme  remplissant 
les  fonctions  de  branchies  (n)  ; mais, 
d'après  le  mode  d’organisation  de  ces 
rames.  Je  suis  porté  à croire  qu'elles 
ne  sont  pas  le  siège  de  phénomènes 


respiratoires  beaucoup  plus  Impor- 
tants que  les  autres  parties  de  la  sur- 
face cutanée.  En  elTet,  la  circulation 
du  sang  parait  être  moins  active  dans 
ces  organes  locomoteurs  que  dans  le 
reste  de  l’économie  , et  ce  (Itdde  ne 
semble  pas  même  arriver  jusque  dans 
les  poils  plumeux  dont  il  vient  d'étre 
question  (b).  SI  les  pattes  natatoires 
de  ces  Crustacés  interviennent  d'une 


(a)  Jnrine,  Mémoire  tor  i'Argute  fotiaré  (An»,  du  Mueéum,  iSOU.  l.  Vit.  p.  Aij). 

(S)  CkAering  H Dana,  lieecr^tou  of  a Speeiee  of  Caligui  (Amrrimn  Joum.  of  Srienre  and  Ara, 
n*  e,  vol.  SAJ. 

Pour  la  Rrmic  gûnéralo  des  appondices  dont  il  eat  ici  (jaealion.  rnyat  lo  lirmoirr  cité  ci*deaaua. 
pt.  3.  fi».  1 ; lea  liirurea  da  l'Aflna  du  fléfne  animai  d«  Cuvier,  Cni'aTACèv,  pi,  7d,  fi».  »,  Sf; 
pl.  77,  U».  1 a ;pl.  78,  8».  1,  An,  etc. 

— baita,  IMiad  .Srniea  Sspiorhtt  gjtpadiiin»,  by  capt.  WiRea,  Cruafaem,  i8r>» , vol.  U, 
p.  13A3. 
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onin  Les  Braiicliijics,  les  Lim|i:i(iies,  les  .Apiis  cl  les  autres  Cnis- 
BnnaioïKidn.  tacés  iloiil  SP  coiTiposc  Ic  gioiipc  'dcs  llrancliiopotles  offrent  ce 
. ’f'-  mode d’organi.sation  (4).  Chez  ecs  Animaux,  il  existe  à la  faec 
* infi'rieure  du  corps  une  double  série  de  pattes  lamelleuses  f|ui 
toutes  sont  conformées  à peu  près  de  la  même  manière;  on  en 
compte  de  11  à 60  paires,  ou  même  davantage;  elles  sont  divi- 
sées en  plusieurs  lanières  ou  expansions  foliacées,  et  portent 
une  borduix-  de  longues  soies  roides  qui  eonlribueiit  à en  augf- 
\ menter  la  puissance  coinine  raine  natatoire.  Dans  le  jeune  âge, 

elles  ont  partout  la  inêine  structure,  et  les  téguments  cutanés  qui 
les  garuis.seut  l'estent  toujours  d’une  grande  délicatesse;  mais 
par  les  progrès  du  développement,  leur  |iortion  externe  tend  à 
se  solidifier  plus  que  celle  située  auprès  du  flanc  de  l’Animal, 
et  celle-ci  devient  turgide  par  l’alflux  abondant  de  sang  dans 
son  intérieur.  Celte  dernière  portion  du  membre,  qui  prend  une 
forme  vréiculaire,  tend  donc  à jouer  dans  l’acte  de  la  respiration 
un  rôle  plus  considéi-ablc  <pic  les  autres  parties  constitutives 
de  la  patte,  et  l'on  remarque  à cet  égard  divers  degrés  chez  les 
’ l.imnadicset  les  Apus;  mais  la  division  du  travail  n'est  jamais 

complète,  et  l’appendice  tout  entier  est  à la  fois  un  organe  de 
natation  et  de  respiration  (2). 

TriMii».  Il  est  probable  que  tous  les  Crustacés  dont  les  mers  anciennes 


manière  spèciale  dans  l'accomplisse- 
ment  du  travail  respiratoire,  ce  ne 
serait  donc  qu'en  déterminant  par 
ieurs  mouvements  fréquents  le  renuu- 
veliemcnt  de  l'eau  dont  la  surface 
générale  du  corps  est  baignée. 

D'après  M.  Sicbold,  ce  serait  la  na- 
geoire caudale  des  Argiilcs  qui  ferait 
oflicc  de  brancitie  (o).  M.  Vogt  pense, 
au  contraire,  que  cher  ces  animaux 


la  respiration  est  localisée  dans  les 
expansions  latérales  de  la  carapace  (b)  ; 
mais  il  est  plus  probable  que  la  respi- 
ration est  encore  diffuse  citez  toim 
ces  Crustacés  inférieurs. 

(!)  Voj'cz  mon  Histoire  des  ( rus- 
lacés,  t.  lit,  p.  358,  362,  365,  etc., 
cl  mes  planches  de  Crustacés  dans 
Vjllas  de  Cuvier,  pl.  76  et  75. 

(2)  Citez  les  A pus,  ces  vésicules. 


(a)  SitémU  et  Stimniijs,  Man)ul  tonal  eomp.,  I.I,  p.  457. 

(b)  Vo0  , Britrdçe  lur  Xaturt€»fhtchie  der  ichn'rtirrùcheM  Crystacern  (tVnif  O^ksrhr. 
Jer  allgrm.  $ehu>ns.  OeteUtth.  fur  XalurH-ts*  , 1843,  l.  VH,  jd.  1,  lîÿ.  40/. 
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«lu  globe  étaient  peuplées  à l’époque  où  les  terrains  siluriens  se 
déposaient,  avaient  ee  mode  d’organisation  : ear  ees  Animaux, 
eunnus  sous  le  nom  de  Trilobitcs,  se  sont  fossilisés  sans  laisser 
aneiine  trace  de  leurs  membres,  ce  (jui  fait  supposer  que  ctîlix- 
ci  étaient  des  pattes  membraneuses  comme  celles  des  Bran- 
ebipes  de  nos  étangs  ; mais  ù l’époque  actuelle,  le  nombre  de 

ordinairement  de  couleur  rougeâtre, 
ont  âtâ  assez  bien  figurées  par  Scliæf- 
fer  (fl).  Elles  paraissent  être  les  or- 
ganes principaux  de  la  respiration  (6). 

(Quelques  naturalistes  pensent  que  la 
race  intente  de  la  carapace  des  Apus 
est  aussi  le  siège  de  pliénoinénes  res- 
piratoires importants,  et  en  efTet  II 
y existe  des  courants  sanguins  sous- 
cutanés  très  considérables  (c). 

i.a  conrorniation  des  pattes  bran- 
chiales est  â peu  prés  la  même  chez 
les  Branchipes  (it),  les  Anémies  (a), 
les  Eimnadies  (f),  les  Esthéries  (g)  et 
les  Isaures  (A)  ; mais  la  portion  du 
membre  qui , chez  l' Apiis , est  ordi- 
iiaireincnt  colorée  en  rouge,  diffère 
moins  des  autres  parties  de  la  rame 
natatoire,  et  u'oine  le  plus  souvent  au- 

Kieferfiut  mit  kurunund  langen  Schmntklappcn,  in-4*,  1750, 

pj.  1 eti. 

(A)  , Beobach.  on.  dem  Motuxulu*  Apu$  {Natwfors.,  1783,  t.  XIX,  p.  68.  p).  3, 

Hf.  0.  7,  10). 

_ Siebold,  Ctber  die  rothen  Deutel  de*  Apu*  CancrifarnU*  {Ui*,  1831,  p.  4i0). 

(c)  Voyez (îa«alc  (Wietloianns,  Zoologische  Magaiin,  Kiel,  1817,  Dd.  1). 

— 1(011(10111,  Beitr.  »ur  Anat.  de*  krebiertigen  Kieferfu****  {Iti*,  1830,  p.  089,  {^.  7,  6{f.  1|. 

— Zaddach,  Ife  Apodiê  cHHcriformi*  anetome  et  kittorUt  eroluliom*,  p.  1 1,  pl.  1,  lif.  17. 

SclicfTer,  Apu*  piecifortntt,  Insecti  aqwiiKi  specie*  novUer  deiecta,  1757,  io-1*,  pl.  1, 

tig.  S.  * 

— Bënédlct  Prévost , jfdmolr*  ittf  te  ChirocépheU  ( Histoire  de*  Monocle*  de  Jarine,  pl.  iO, 

B;.  1,  i : pl-  81.  4,  5.  0;  pl.  ti.  1). 

_ IlUoe  EdwariU,  R^gne  animal  de  Cuvier,  CnuflTAdis,  p).  71,  6|^',  8 et  25. 

(«)  Thompson,  looloçieal  Research**,  Uein.  0,  1K29,  pl.  1,  0^.  9 et  10. 

— Joly,  Histoire  d'u»  peXtl  Crustacé  augitel  on  a faustement  attribué  le  coloration  en  roitgt 
de*  marais  salants  (dnn.  des  sc.  nat.,  !8l0,  2*  série,!.  Mil,  pl.  7,  %.  22). 

Ad.  Rrmçnisrt,  Mém.  sur  la  Lymuadte  \Mém.  du  Muséum,  t.  VI,  pl.  13,  fi|r.  1, Tel  81. 

— yilne  Héhvards,  Régne  animal  de  Cuvier,  Cnr^TAcéi,  pl.  74,  %.  1 a et  1 d. 

(p)  Straus*>l)arkheiro,  Ueber  pJstheria  Bahafacensis  {Muséum  Senekeabergianum,  1834,  M.  II, 
pl.  7.  fig.  2). 

(A)  Joly,  Rech.  xoo/.,  anat.  et  phgs.  sur  l'Isaura  rych<Mdes  {Ann.  des  se,  nat.,  1842,  8*  série, 
t.  XVII,  pl.  7,  fiff.  1,  8,  7 e(.  etpi.  8). 

{!)  Milne  EéNrartls,  Histoire  n<i/urrl/<  des  Crustacés,  t.  llî,  p.  S."  4,  pl.  S3,  fijr.  2.  H 
dNimal  de  CuTier,  Cnui^TAOct,  pl.  72,  0^ . 1 a,  et  pl.  4,  (ig.  S. 

n.  • 16 


cane  teinte  particulière.  Il  est  aussi  à 
noter  que  chez  les  Branchipes  et  les 
Anémies  cesorganes  sonU  découven, 
tandis  que  chez  les  Limnadies,  les 
Isaures  et  les  Esthéries,  ils  sont  cachés 
eutre  les  ballants  de  la  carapace  qui, 
chez  ces  Animaux , affecte  la  forme 
d'une  coquille  bivalve. 

Chez  les  NAbaues,  la  division  du 
travail  physiologique  commence  à s'ef- 
fectuer, car  les  pattes  des  liuii  pre- 
mières paires  sont  à la  fols  branchiales 
et  natatoires  , comme  chez  les  Bran- 
cliipes , etc.  ; mais  celles  des  cinq 
paires  suivantes  sont  organisées  seule- 
ment pour  battre  l’eau,  et  servir,  soit 
à la  natation  , soit  A rétablissement 
du  courant  qui  doit  baigner  les  or- 
ganes respiratoires  (i). 
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Bruiicliiopoilos  est  peu  considérable,  et  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  la  même  classe,  la  division  du  travail  se  trouve 
établie  parmi  les  insti  uments  aiïectés  au  service  de  la  locomo- 
tion et  de  la  respiration. 

^ 15.  — Chez  les  Cymotboés,  les  Spliéromes,  et  en  général 
chez  les  autres  Crustacés  de  la  division  des  Isopodes,  ce  partage 
se  fait  suivant  la  longueur  du  corps  ; dans  la  région  tltoracique, 
les  membres  deviennent  des  pattes  propres  à servir  aux  mou- 
vements seidement,  tandis  que  dans  la  région  abdominale,  cinq 
paires  d’apj)endiecs  du  même  ordre  se  transforment  en  bran- 
ebies.  Pour  s’approprier  ainsi  d’une  manière  .spéciale  au  service 
de  la  respiration,  ces  organes  conservent  leur  mobilité;  mais 
l’article  basilaire  ou  hanche  qui  donne  insertion  à leurs  princi- 
paux muscles  moteurs  reste  très  court,  et  les  deux  rames  ou 
branches  qui  les  terminent  prennent  la  forme  de  larges  feuilles 
membraneuses , minces  , molles  , flexibles  et  très  vascu- 
laires (1).  Souvent  une  de  ces  lames  acquiert  plus  de  consis- 
tance que  l’autre  , et  venant  à chevaucher  au-devant  d’elle, 
sert  à la  protéger;  celle-ci  {>cut  alors  avoir  une  structure  des 
plus  délicates  , et  parfois  la  membrane  tégumentaire  qui  la 
constitue,  au  lieu  de  s’étendre  uniformément,  y présente  des 
plis  nombreux  (2)  ou  se  subdivise  même  en  lanières  étroites, 


(1)  Ces  rcuilles  se  composent  de 
deux  lames  cutanées  très  minces  et 
séparées  par  un  tissu  lacunaire  où  le 
sang  circnie  en  abondance  ; elles  res- 
semblent !i  une  grande  poche  mem- 
braneuse qui  serait  aplatie,  et  qui  ren- 
fermerait dans  les  es|>aces  restés  libres 
dans  son  intérieur  une  couche  de  li- 
quide nourricier,  tandis  que  sa  surface 


extérieure  serait  baignée  par  le  fluide 
respirablc  (a),  l’our  plus  de  détails 
sur  ce  sujet,  voyez  Essai  d'une  mono- 
graphie des  organes  de  la  respiration 
des  Crustacés  Isopodes,  par  M.U.  Du- 
vernoy  et  Lereboulict  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  les  Ampho- 
roldcs  (c),  chez  les  Sphéromes  (d)  et 
les  Nérocèles  (e). 


(al  Milne  Etlwanls,  f/ùtoire  des  Cnutarés,  1834,  tSiO,  1. 1,  p.  70,  et  1.  lit,  p.  1 17,  pt.  10, 
lis.  S,  etc.,  et  Alitu  du  /lépne  animal  de  Cuvier,  CnrsTAcis,  pi.  4,  fia.  4, 

14)  Snn.  des  se.  rut.,  1841,  S*  série,  vol.  W,  p.  177. 

(e)  Milnc  Cilwsnlv,  Hrtloire  des  C.rutUtcft,  pl.  32,  0^.  O. 

(d,  CnusTACrs  dufiépne  animai,  pi.  08,  fif.  1 k. 

(e)  CtUisTACév  (In  Itigne  animai,  pl.  00,  0^.  5 1. 
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(le  raçüii  à olïrir  à l’aelion  de  l’eau  une  surlace  l)OiHi(!Oiii)  plus 
cteiidue  (1).  Il  esl  aussi  à rcinarcjuer  que  la  imrtion  alxlo- 
minalc  du  corps  s’tilargil  en  manière  de  bouclier  au-dt'ssus 
de  CCI  a|»parcil  brancliial,  et  que  chez  quebpies  Isopodes,  tels 
(|ue  les  Idotécs,  les  membres  abdominaux  de  la  dernière  paire 
sont  modiliés  de  façon  à conslilucr  deux  valves  ipii  ressem- 
blent aux  ballants  d’une  porte  et  qui  ferment  en  dessous  la 
chambre  respiratoire  ainsi  ciixîonscrite  (2). 

Chez  d’autres  Isopodes,  la  division  du  travail  s’établit  d’une 


(1)  Oitte  siruclure  rameuse  des 
fausses  pattes  abdominales  des  Iso- 
podes est  très  remarquable  chez  les 
iadivklns  femelles  de  l’ionz  tuoba- 
CIQUZ,  Cruslacil  parasite  qui  vit  sur 
les  Callianasses.  Chez  le  mile,  les 
appendices  branchiaux  sont  simples, 
mais  chez  la  femelle  ils  acquièrent  un 
grand  déreloppement  et  forment  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  des  touffes 
arborescentes  (a). 

Dans  un  autre  genre  d'isopode 
parasite,  que  Duvernoy  a décrit  sous 
le  nom  de  Kzpoxz,  il  existe  une  dis- 
position analogue,  quoique  moins  pro- 
noncée; les  appendices  brancliiaiix 
étant  garnis  de  deux  rangées  de  petits 
prolongements  cylindrkiuea,  de  fai;on 
i offrir  l'apparence  de  lanières  blpin- 
nées  (6). 

(2)  Ce  mode  d'organisation  de  l'ap- 
pareil respiratoire  se  voit  dans  les 
iDOTéES,  les  Sténosomes  et  les  Arc- 
Inres;  le  dernier  anneau  de  l'abdo- 
men se  développe  beaucoup  pour 
former  la  voûte  de  la  cavité  branchiale. 


cl  le  plancher  mobile  de  celle  chambre 
est  constitué  par  les  appendices  ou 
fausses  pattes  du  pénultième  anneau. 
Ces  organes  s'élargissent  en  forme 
de  lames  quadrilatères,  et  sont  arti- 
culés de  façon  à pouvoir  s'écarter 
de  la  ligne  médiane  en  pivotant  sur 
leur  bord  externe  et  en  se  raballanl 
en  dehors  pour  laisser  à nu  les  bran- 
chies, ou  S se  relever  et  è fermer 
la  chambre  retqriraloire,  comme  le 
feraient  les  deux  battants  de  la  porte 
d'une  armoire.  Les  pattes  branchiales 
ainsi  protégées  peuvent  faire  saillie  an 
dehors,  quand  ces  opercules  s'écartent, 
et  s'agiter  d'avant  en  arrière  dans 
l'eau  qui  les  baigne.  Elles  sont,  comme 
d'ordinaire,  an  nombre  de  cinq  pain'S, 
et  se  composent  chacune  d'un  petit 
article  basilaire  portant  deux  feuilles 
membraneuses  très  allongées.  J'ai 
donné  des  figures  de  cet  appareil  dans 
l'.Atlas  de  la  grande  édition  du  Régne 
animal  (c).  Une  disposition  protectrice 
analogue,  mais  moins  parfaite,  se  re- 
marque dans  les  Anthures  (d). 


(■)  uau  Edwirél.  MlUin  iu  CrutUuéi,  I.  in,  p.  iSO,  pl.  33.  Hz.  iS.  I*;  pl.  (0,  11*.  7,  «I 

Mpu  asiiwil.  CsnTACét.  pt.  SO.  .....  .. 

(t)  DvTerDoj,  Sur  «A  genre  4e  Cruitaeée  liopodee  deeu.  Mi.,  1841,  i*  serie, 

t.  XV,  p.  1 1 0.  * B.  flç.  1 , B,  eic.). 

{c)  CiunTACift,  pl.  69  et  70. 

(tf)  Miko  Bdtvanb,  Hist,  nal.  4e$  Cnut.,  U 111»  p.  136,  pl.  31 . 4. 
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manière  dilVcrenle  dans  cet  appareil.  Ainsi,  chez  les  Sérnles, 
indépendainmeni  des  parties  «pii  font  l’oITice  de  hranchies  on 
qui  servent  à les  prologer,  il  y en  a d’autres  (pii  sont  spéciale- 
ment destinées  à agiter  l’eau  et  à renouveler  la  couche  de  ce. 
liquide  qui  est  en  contact  avec  la  surface  res|iiniloire  (1).  Enlin, 
il  est  aussi  des  espèces  de  cet  onlre  qui  vivent  à l’air,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette  revue  des 
instruments  de  la  respiration  aquatique. 

§ 16. — Le  mode  de  constitution  de  l’appareil  respiratoire  dont 
les  isopodes  viennent  de  nous  offrir  des  exemples  se  trouve 
porté  au  plus  haut  degré  de  perfedionnenicntchc'z  les  Crustacés 
Xiphosures,  connus  sous  les  noms  de  Limules  ou  de  Crabes  des 
Moluques.  I.es  appendices  ahdominanx  de  la  première  paire, 
confondus  entre  eux  sur  la  ligne  iia-diane,  constituent  nu  grand 
0|)ercule  qui  se  rabat  en  arrière,  au-dessous  d’une  cavité  creusée 
èla  face  inférieure  de  l’abdomen,  et  renferment  ra[ipai'eilrcs[ii- 
ratoire.  Celui-ci  est  formé  par  le  développement  d’une  multitude 
de  grandes  lames  membraneuses,  ou  plutôt  de  replis  cutanés  sur 
la  face  postérieure  des  appendices  abdominaux  des  cinq  paires 
suivantes.  Enfin  ces  lames,  au  nombre  d’environ  cent  cin- 
quante, et  empilées  comme  les  feuilles  d’un  livre,  constituent 


(1)  <3icz  les  SItROLES,  les  fausses 
pattes  abdonainales  des  trois  pre- 
mières paires  restent  très  petites  et 
se  terminent  par  deux  lames  oTalairea 
de  consistance  cornée  et  à bords  ci- 
liés, par  conséquent  elles  ne  sont 
pas  aptes  à foocUonner  comme  bran- 
chies ; mais,  par  leurs  mouvements 
de  va-et-vient,  ces  organes  battent 
l'eau  comme  un  système  de  palettes 
et  établissent  un  courant  qni  passe  sur 
les  branchies  placées  plus  en  arrière. 


Celles-ci  sont  logées  dans  une  chambre 
fermée  en  dessus  par  le  dernier  seg- 
ment de  l'abdomen,  et  en  dessous  par 
deux  grandes  valves  latérales  qni  sont 
formées  par  l'une  des  lames  terminales 
des  fausses  pattes  de  la  quatrième 
paire.  Enfin  les  branchies  elles-mêmes 
sont  constituées  par  la  feuille  termi- 
nale interne  de  ces  derniers  membres, 
et  par  les  deux  lames  membraneuses 
que  portent  les  fausses  pattes  de  la 
cinquième  paire  (a). 


(a)  Voyex  Amtmiin  cl  Milnc  Edwanls , Cnutact^s  noutenar  ou  Jien  conniu  (Airh.  An  Haoiumy 
I.  II,  pi.  !),  et  lUçm  animal,  CneSTAcis,  pi,  04,  fi(.  j a,  i S,  eic. 
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d(^  «haque  côt(f  d’uiio  espèce  île  rame  iinpain',  résultant  de  la 
soudure  des  deux  laiissos  pattes  de  eliaciine  des  paires  dont 
il  vient  d’être  question,  une  masse  feuillée  ovalaire,  dont  les 
divers  éléments  l’eçoivent  le  sanjf  dans  leur  intérieur  et  se 
trouvent  baignés  par  le  fluide  resjiirablc  dans  toute  retendue 
de  leur  surface  extérieure  (1). 

' S 17.  — Dans  la  Crevette  des  ruisseaux  et  les  autres  Crustacés 
de  l’ordre  des  Amphipodes,  c’est  encore  aux  dépens  du  système  Ai»phip«iM. 
locomoteur  que  l’a[)pareil  de  la  respiration  est  constitué  ; mais  la 
division  du  travail  se  fait  autrement  que  elicz  les  Isoiwdes.  Ce 
n’est  plus  dans  la  région  abdominale  du  corps,  mais  sous  le 
Üiorax,  que  les  branchies  sc  ü’ouvent;  elles  sont  formées  par  la 
branche  accessoire  des  pattes  des  six  dernières  paires,  et  consis- 
tent en  autant  de  gnindes  poches  membraneuses,  d’une  texture 
très  délicate  et  comprimées  en  forme  de  feuille.  Ces  organes 
s’insèrent  par  conséquent  è l’article  basilaire  de  ces  membres,  et 
ils  forment  entre  ces  organes,  dans  presque  toute  la  longueur  de 
la  région  thoracique,  une  double  rangée  de  grosses  vésicules  san- 
guifères.  De  chaque  coté,  ils  sont  protégés,  tant  par  la  portion 
élargie  et  scutiforme  de  la  base  des  [laltcs  que  par  des  prolonge- 
ments lamellaires  des  flancs  de  l’animal,  et  l’eau  où  ils  flottent 
librement  est  renouvelée  sans  cesse  par  l’action  des  fausses 
pattes  ou  appendices  abdominaux  des  trois  premières  paires. 


(I)  CCB  feuUlets,  disposés  transver- 
saleinCBI,  adhérent  i la  fausse  patte 
par  leur  base  ou  bord  antérieur,  et 
sont  libres  dans  le  reste  de  leur  éten- 
due. Sur  le  bord  ils  sont  garnis 
d'une  petite  btnde  cornée  destinée 
i les  soutenir,  mais  dans  le  reste  de 
lenr  surface  ils  sont  membraneux. 


Les  plus  grands  sont  placés  en  avant 
et  en  bas  ; les  autres  diminuent  gra- 
duellement d'étendue , de  façon  i 
former  par  leur  assemblage  une  py- 
ramide dont  l'aréte  postérieure  serait 
courbe,  les  deux  ftices  libres  bombées, 
et  la  troisième  face  adliérente  à la 
fausse  patte  (a). 


(a)  Voyex,  pour  pt»  de  détêtli.  è ce  sujet,  Ven  der  Hoeven,  H^chéreha  nr  i'hUMre  naturette  et 
ranaiomû  de$  LimuUê,  Leyde,  i838,  fd.  ) , l\ÿ.  10,  et  pi.  8,  fig.  19. 

— Ouvemoj,  5itr  qtulqtiu  points  de  l’organisation  des  Limuiss,  et  itscripthn  plus  parii- 
citUère  4e  leurs  brsmehies  (elnn.  des  se.  nat.,  i**  t.  XV,  p.  10,  pl.  3). 

— MUm  BdwtnU,  Cmistacû  du  Régne  animal,  pl.  76,  i,ig. 
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En  effet,  ces  l'misses  pattes,  tout  en  étant  eonstilnées  d’après  le. 
meme  plan  que  celles  des  Isü|«xlt‘s,  sont  grêles,  allongées  et 
terminées  par  deu.x  lames  rigides  qui  battent  l’eau  comme  des 
|)aletlcs  et  établissent  à l’arrière  des  branchies  un  courant  rapide 
dirigé  vers  la  boiiebe  (1). 

ÿ 18.  —Chez  les  Crustacés  supérieurs,  reconnaissables  à leurs 
po4.i*iiui-  yeu.x  jiédonculés  et  mobiles,  et  dé.signés  pour  cette  raison  sous 
le  nom  commun  de  Podoplithalmaires,  l'appareil  respiratoire  ne 


(I)  Les  vésicules  branchiales  des 
Ampbipodss  s'insèrent  au  bord  pos- 
térieur de  l'article  basilaire  des  pattes 
thoraciques,  et  sont  en  général  an 
nombre  de  cinq  ou  de  six  paires  ; 
Tes  pattes  thoraciques  de  la  première 
paire,  et  souvent  aussi  celles  de  la  der- 
nière paire,  en  étant  dépourvues  (a). 
Ces  appendices  respiratoires  sont  en 
! général  aplatis , quadrilatères  et  pé- 
donculés  (6).  Dans  les  Hypérines,  les 
l'hronlmes,  les  Corophies  et  les  autres 
Ampliipodes  à pattes  grêles,  Ils  ne  sont 
qu'imparfaitement  encaissés  ; mais 
chez  les  Crevettes,  les  Talitres,  etc.,  où 
les  pièces  épimériennes  du  squelette 
tégumentaire  sont  très  développées 
sur  les  quatre  premiers  anneaux  du 
thorax  et  les  cuisses  clypéiformes  aux 
trois  anneaux  suivants,  ils  se  trouvent 
recouverts  latéralement  par  ces  lames. 
Enfin,  chez  lesTyphis,  les  pattes  delà 
sixième  et  de  la  septième  paire  ne  ser- 
vent plus  à la  locomoUon  comme  d'or- 
dinaire; leur  portion  terminale  s'atro- 
phie, et  la  cuisse  se  développant  d'une 
manière  anormale,  elles  constituent 


quatre  grandes  valves  qui  se  replient 
en  dessous,  de  façon  i fermer  la 
chambre  respiratoire  et  à cacher  les 
autres  pattes  quand  l'animal  est  au 
repos  (c). 

Les  Crustacés  de  l'ordre  des  Lcuo- 
ntPODES  ont  des  vésicules  branclilales 
du  même  genre,  mais  en  moindre 
nombre  : ainsi,  chez  les  CnEvnoLLZs, 
il  n'en  existe  que  deux  paires,  et  les 
anneaux  thoraciques  qui  les  portent 
sont  dépourvus  de  pattes  (d).  Chez 
les  Ctames,  il  y a aussi  deux  anneaux 
thoraciques  apodes  et  branchiières; 
mais,  au  lieu  d'offrir  chacun  une 
seule  paire  de  vésicules  simple,  ils 
portent  des  faisceaux  de  trois  ou 
quatre  vésicules  grêles  et  cylindri- 
ques (e). 

Enfin,  chez  quelques  espèces  de 
l'ordre  des  isopodes,  des  vésicules 
branchiales  analogues  coexistent  avec 
les  fausses  pattes  branchiales  de  la 
région  abdominale,  et  se  font  remar- 
quer à la  partie  antérieure  du  thorax. 
Cette  structure  se  rencontre  chez  les 
femelles  de  I'Ioive  thobaciqdb  (/'). 


(a)  Voyez  CsuSTAcés  (tu  li/gne  anifpuit,  i>l.  SO,  lix.  S. 

(S)  Lm.  dt.,  pl.  00,  rif.  3 0 ; |>1.  Ot,  Hg.  1 A ; l>l.  03  bit,  Qg.  1 r,  I f,  etc. 
(c)  Loc.  rit.,  t^.  02  èiz,  Gg.  1,  i è,  etc. 

(0)  Lac.  cit.,  pl.  03,  fig.  t. 

(e)  Lac.  cit.,  pt.  03,  Og.  3. 

(f)  L«.  cit..  pl.  59,  Og.  t. 
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SC  constitue  plus  à l'iiide  d'urgancs  d'emprunt,  mais  se  com- 
pose d’instruments  crées  ad  hoc  et  venant  s’ajouter  aux  par- 
ties préexistantes  dans  le  plan  d’organisation  des  Animaux 
de  cette  classe.  Ce  sont  des  appendices  membraneux  et  très 
perméables,  qui  sont  baignés  j)ar  l’eau,  et  qui  sont  creusés  de 
canaux  dans  lestjuels  la  totalité  du  sang  veineux  passe  en 
revenant  des  organes  pour  retourner  au  cœur.  Tantôt  ils 
occupent  la  région  abdominale  du  corps,  tantôt  la  région  tho- 
racique. 

Dans  le  premier  cas,  les  branchies  sont  toujours  extérieures 
et  flottent  librement  dans  l’eau  dont  l’.Animal  est  entouré.  Comme 
exemple  de  ce  mode  d’organisation  de  l’appareil  respiratoire,  je 
clioisirai  les  Squillcs,  dont  une  espèce  d’assez  grande  taille  est 
commune  dans  1a  Méditerranée.  L’abdomen  de  ces  animaux  est 
très  développé  et  porte  en  dessous  cinq  paires  de  pattes  natatoires 
à la  base  de  chacune  desquelles  oii  voit  une  sorte  de  panache  formé 
d’une  tige  cornée  cylindro-coni(|ue,  garnie  endossons  d’une  série 
de  gros  fdaments  disposés  comme  des  tuyaux  d’orgue,  et  portant 
à leur  extrémité  une  touffe  de  filaments  plus  grêles  (1).  Ce  stmt 
les  branchies.  Le  nombre  de  ces  organes  s’élève  par  consé<|uent 
à dix.  Ils  naissent  à la  face  postérieure  de  l’article  basilaire  de 
chacune  des  pattes  natatoires  aiipartCnant  aux  cinq  premiers 
anneaux  de  l’abdomen,  et  leur  tige  basilaire  se  dirige  horizon- 
talement en  dedans,  de  façon  que  leurs  filaments  ternaires  pen- 
dent comme  des  franges  et  sont  agités  chaque  fois  que  l'.Animal 
se  sert  de  ces  rames  pour  nager  ou  même  [x)ur  renouveler 
l'eau  qui  baigne  la  face  inférieure  de  son  cor|)s. 

Chez  les  Sfpiillcs,  ces  branchies  rameuses  sont  très  déve- 
loppées ; mais  chez  les  autres  Cnistacés  de  l’onlre  des  Stoma- 
podes,  tels  que  les  .Mimes  et  les  Krichthes,  elles  sont  très 


(I)  Voyez  mon  AUas  des  Crustacés  et  mon  Hittoire  naturrlle  dtt  Cms- 
du  Hègne  animal,  pt.  56,  Qg.  t et  i a,  tarés,  pl,  10,  fig.  h et  ia. 


' 
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réduites  cl  tendent  à disparaître  sur  les  fausses  pattes  des  der- 
niers anneaux  de  l’abdomen  (1). 

§ 19.  — Dans  l’ordre  des  Décapodes , c’est-iWlirc  chez  les 
Crabes,  les  Écrevisses  et  les  autres  Crustacés  dont  le  mode  d’or- 
ganisation est  cssentiellemciil  le  même,  les  braneliies  sont  thora- 
ciques et  intérieures.  Elles  naissent  des  flancs  ou  de  la  base  des 
pattes  thoraciques,  et  reiiKinlent  dans  une  chambre  parliculÜ’re 
pratiquée  pour  les  recevoir  de  chaque  côté  de  la  partie  moyenne 
du  corps.  Chacun  de  ces  organes  a la  forme  d’une  pyramide;  il  est 
fixé  par  sa  base  à l’aide  d’un  pédoncule  étroit  et  cylindrique  (^i, 
mais  il  est  libre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  et  il  se  compose 
d’une  tige  ou  lame  verticale  renfermant  deux  gros  canaux  san- 
guins et  portant  latéralement  une  multitude  de  lamelles  ou  de 
filaments  cylindriques.  Chez  les  Crabes,  ces  branchies  sont  la- 
mellifères,  et  présentent  de  chaque  côté  des  gros  canaux  longitu- 
dinaux qui  en  occupent  le  milieu  une  série  d’expansions  foliacét^ 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  feuillets  d’un 
livre.  Les  deux  canaux  |)rincipaux  montent  verticjdeinent  au 


(1)  chez  lez  Alides,  ces  organes 
manquent  mCme  complètement  sur 
les  fausses  pattes  des  trois  ou  quatre 
dernières  paires;  chez  les  Ërichthes, 
ils  sont  plus  développés  sur  les  fausses 
pattes  de  la  première  paire,  et  l'on  en 
trouve  des  vestiges  sur  celles  des 
paires  suivantes  (a).  Il  est  probable 
que  les  vésicnles  qui  se  trouvent  à la 
base  des  pattes  ravisseuses  de  ces 
Stomapodes  servent  aussi  à la  respi- 
ration (t>). 

Dans  le  genre  CrttTHtA,  les  fausses 


pattes  abdominales  portent  aussi  alta- 
clié  <t  leur  pédoncule  un  appendice 
respiratoire  divisé  en  deux  lanières 
cylindriques  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  (c). 

(3)  Chez  les  I’aléhons  , le  pédon- 
cule des  branchies  se  trouve  un  peu 
remonté  sur  la  face  Interne  de  ces  or- 
ganes, de  façon  que  ceux-ci  sont  libres 
à leurs  deux  extrémités  et  fusiformes 
plutôt  que  pyramidaux  (d).  Lue  dis- 
position analogue  se  remarque  chez  les 
Pagures,  etc. 


(d)  Milno  Edwsnis,  tHsluire  liei  Cnutacés,  t.  II,  p.  A9S,  500  et  500,  el.Ktas  du  Rèjtu  animal 
de  Cusier,  CsesTACés,  pl.  57.  fit.  1 0. 

(S)  Allât  du  HAgne  animal,  Cbustacés,  pl.  57,  fig.  1 r,  t d,  1 e. 

(c|  Tbompeoo,  Zoolàgical  Hetearchet,  pl.  0,  0;.  9. 

— Rilnc  Edwirde,  Hitloirf  iiaturtllt  dfs  Crvtlacdt,  I.  U,  p.  462,  pl.  iO,  fig.  5. 

(d)  CausTAdés  du  JUgna  animal,  pl.  3,  fif.  4. 
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milieu  des  deux  faces  oppost'cs  (interne  et  externe)  de  la  pyramide 
branchiale,  et  les  lamelles  adossées  par  leur  bord  adhérent 
s’étendent  horizontalement  en  avant  et  en  arrière  de  l’espèce  do 
tige  ou  de  cloison  médiane  représentée  par  ces  tubes.  Les  deux 
séries'de  ees  folioles  ressemblent,  par  conséquent,  à deux  livres 
qui  seraient  accolés  par  le  dos,  et  dont  les  feuillets  diminueraient 
de  grandeur  de  bas  en  haut.  Enfin , le  nombre  de  ces  feuillets 
est  très  considérable,  et  par  conséquent  chaque  branchic  pré- 
sente sous  un  petit  volume  un  immense  développement  de 
surface  pour  mettre  le  sang  en  rapport  avec  l’air  tenu  en 
dissolution  dans  l’eau. 

Chez  les  Homards,  les  Langousies  et  quelques  autres  Déca- 
podes  Macroures  (1),  cetle  surface  de  contact  est  cependant  «*' 
encore  plus  grande,  car  chacune  des  lamelles  horizontales  s(^ 
trouve  représentée  par  une  série  de  lanières  ou  de  filaments 
cylindriques,  tout  autour  desfjuels  le  lluide  respirable  peut 
agir.  La  surface  correspondante  à ehaipic  lamelle  se  trouve 
donc  considérablement  augmentée.  En  général,  les  filaments 
ainsi  implantés  par  une  de  leurs  extrémités  sur  la  tige  ver- 
ticale de  la  branchie  sont  courts  et  rigides,  et,  étant  très  rap- 
prochés entre  eux,  affectent  la  forme  d’une  bro.ssc;  mais 
quelquefois  chez  l’Écrevisse,  |>ar  exemple,  ils  deviennent 
longs  et  flexibles , dé  façon  a ressembler  davantage  è un 
panache. 

Enfin,  dans  quelques  espèces  anormales,  les  branchies  tho-  nj«vur<>a». 
raciqiies  sont  rameuses  sans  cependant  offrir  jamais  la  forme 
plumeuse  de  celles  des  Squilles;  cette  disposition  se  rencontre 

(1)  Les  braDchies  en  broMe  se  rrn-  Scy tiares,  les  Tliènes,  les  Ibachus, 
conuem  chez  les  Homards  ta) , les  les  Langoustes  (c},  les  Cébics,  el  les 
Ndphropses,  les  Écrevisses  (b),  les  Calllanklrs. 

(a)  Milu«  £.lvrar4«,  |4.  Id,  Itg.  I.  . 

t*i  BrantH  «tRjUMbar;,  jrerfiaiiiiJcfM 1.  U.  pl.  H.  Gff.  I. 

Milae  E^watiU,  OitrvTACiti  du  Riçne  nnimal  Av  Curior,  {4.  3,  flf , i . 

H.  il 
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chez  les  Aristées  (1)  el  Vhez  les  Thysanopodes,  et  il  est  à noter 
que,  dans  ce  dernier  ^eiire,  les  branchies,  tout  en  étant  thora- 
ciques, flottent  librement  au  dehors  de  la  ohatnbre  respira- 
toire ^2).  ^ 

Le  nombre  des  branchies  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Décapodes.  Chez  la  plupart  des  Brachjures,  on  en  compte  de 
chaque  côté  du  thorax  sept  (jrandes  insérées  sur  une  seule 
ranpéc  aux  cinq  pi'emiers  anneaux  du  thorax,  el  deux  rudi- 
mentain^s  couchées  sous  l’extrémité  antérieure  de  la  série  prin- 
cipale (3':;  mais  chez  les  Macroures,  il  yen  a ordinairement 


(1)  Dans  les  Salicoques  da  genre 
AftiSTée.  left  branchies  sont  disposi^cs  à 
peu  près  comme  dicr  les  Paldmons  ; 
mais  les  lamelles  de  ces  organes  ^nl 
très  longues,  recourbées  en  avant  el 
garnies  sur  le  bord  externe  d'une  série 
de  rdaments  & bords  frangés  (a). 

(2)  Les  Tmvsakopüdf.s  ressemblent 
beaucoup  aux  Mysis;  mais  au  lieu 
d'élre  dépourvus  de  branchies  comme 
ceux-ci,  ils  en  ont  une  insérée  à la 
base  de  chacune  des  mâchoires  axil- 
laires el  des  sept  paires  de  pattes 
tlioraciqncs  (b). 

Il  est  aussi  à noter  que  chez  certains 
Décapodes  Macroures,  auxquels  j’ai 
donné  le  nom  de  CAsmoBiiANcnioEs, 
il  existe,  indépendamment  de  l'appa- 
reil respiratoire  thoracique  dont  la 
disposition  ne  présente  rien  d'anor- 
mal, des  appendices  branriliromies 
qui  ne  trouvent  suspendus  aux  fausses 
pattes  abdominales  et  qui  ressemblent 


beaucoup  aux  branchies  des  SquUleA 
Exemple,  le  Callianide  type  (c), 

(3)  Dana  lé  Crabe,  commun  de  nos 
cotes  (Carciflus  UænaM),  les  branebks 
sont  couchées  obliquement  sur  les 
flancs  de  ranimai;  la  dernière  s'in- 
sère au-dessus  de  la  base  des  panes 
thoraciques  de  l'antépéiiullième  paire, 
aux  bords  d'un  oriflee  pratiqué  dans 
la  partie  correspondante  dit  squelette 
téguineoUire  ; une  antre  pyramide 
branchiale  naît  de  la  même  manière 
sur  l'anneau  situé  au -devant  de  la 
précédente;  deux  de  ces  pyramides, 
portées  sur  un  pédoncule  commun,  te 
fixent  sous  le  bord  des  épiiiiérites , 
au-dessus  de  la  base  des  panes  anté- 
rieures et  des  mâchoires  auxiliaires 
externes  ; enfin  une  septième  bran- 
chie  , un  peu  plus  petite  que  les 
autres,  naît  de  la  membrane  articolalFe 
de  la  seconde  mâchoire  auxiliaire,  et 
nne  brancliie  rudimentaire  cachée 


(a)  buvi>rauy.  Sur  une  nitHPelU  formé,  dé  ùrdnrhiéé  (Sim.  déé  éC.  nat-,  tSil,  2«  séria,  t.  .XV, 
p.  lût,  pl.  5.  Iti;.  ici  3). 

(b;  Mitnr  Eitwiira*.  Mém.  fur  vné  diépotilùm  pûrliruUdré  dé  l'apparril  brpjuhut  (AMn.  deé  ét. 
aal  1830,  1.MX,  p.  4SI,  pl.  il),  fut.  t,  li,  7). 

(C)  liihir  Rdwnntf,  Hiétoiré  doturé/le  déé  Cniftacéf,  t.  II,  p.  380.  fO.  88  Oif,fif,  Il 
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davantage:  ainsi,  chez  les  Homards,  leur  nombre  s’élève  à vingt 
paires. 

}i  20. — L’appareil  respiratoire  ainsi  constiluc  se  trouve  ren- 


40ua  I»  b«8c  des  autres  sMnsère  sor 
Tarticte  basilaire  de  chacune  de  ces 
deux  dernières  paires  de  membres  (a). 

f>ansquek|ae8Brachyure8,  tels  que 
les  OcYPOOEs,  deux  des  branchies 
principales  manquent,  et  Ton  n'en 
compte  par  consdqoent  de  chaque 
c6lé  que  cinq  thoradqnes  et  deux 
maxillaires  [b). 

Chez  tous  les  Brachyurcs  il  n'y  a, 
comme  on  le  Toit,  aucune  branehie 
sur  les  deux  derniers  anneaux  du 
thorax  ; il  en  est  de  même  chez  quel- 
qnes  Anomoures,  tels  que  les  lia* 
nines  (c). 

Mais  chez  la  plupart  des  Auomoures 
et  chez  les  Macroures,  les  branchies 
s'insèrent  sur  les  deux  derniers  an- 
neaux du  thorax,  aoasi  bien  que  sur 
lesautres.  Dans  les  Palémons, elles  sont 
peu  nombreuses  (huit  paires),  et  di>* 
posées  sur  an  seul  rang,  mais  très 
grandes  (d).  Cbes  les  Grangons,  les 
Lytinasses,  les  Hlppolytes,  etc.,  il  n'y 
en  a que  sept. 

Chez  les  Langoüstks,  on  en  compte 
diX’huit  de  chaque  c6lé,  et  elles  sont 
groupées  sur  trois  rangs:  savoir,  deux 
au-dessus  de  la  deuxième  mâchoire 
auxiliaire,  trois  au-dessus  de  la  mâ- 
choire auxiliaire  externe , trois  au-des- 
sus delà  patte anléneure,quaireau-des* 
sus  de  chacune  des  pattes  thoraclquet 


des  trois  paires  suivantes,  et  une  au- 
dessus  de  la  patte  de  la  dernière  paire. 
Elles  sont  placées  presque  verticale- 
ment contre  les  flancs  de  l'.Animal , 
et  un  large  appendice  foliacé  appar- 
tenant aux  membres  thoraciques  s'é- 
lève entre  diacun  des  faisceaux  for- 
mée par  ceux  de  ces  appendices  qui 
dépendent  du  même  anneau  (e).  Le 
nombre  de  ces  organes  est  le  même 
chez  les  Scyllares  et  les  I^ées,  mais 
les  Gébies  n'en  ont  que  quinze , les 
Pandales  douze,  les  Sicyonies  onze, 
et  les  Callianasso^  dix.  ' 

Chez  les  Dromibs  (/),  les  branchies' 
sont  aussi  disposées  par  faisceaux, 
mais  ne  sont  qu'au  nombre  de  qua- 
torze paires,  et  ne  sont  pas  séparées* 
entre  elles  par  des  lames  foliacées.  H 
en  est  de  même  chez  les  Ilomoies  ct< 
les  Porccllanes. 

Chez  les  Lithoobs,  Il  existe  de  chaque 
c6té  onze  branchies  dont  trois  nais- 
sent du  pénulüème  segment  thora- 
cique ; deux  dépendent  de  chacun  des 
anneaux  qui  portent  les  pattes  des 
trois  premières  paires;  une  s'insère 
au-dessus  de  la  mâcliûire  auxllt<tire 
externe  et  une  naît  de.  la  mikhoirc  , 
auxiliaire  moyeDoc  (p).  Pour  plus  de 
détails  sur  ce  sujet,  voyez  mon  His- 
toire  naturelle  des  Crustacés^  t.  1, 
pi  8b.  ' 


<«)  Vo)-«i  CnrsTAcés  du  Régne  animal,  pL  3,  fis.  1,  «ic. 

ci(.,pi.  n.flr-ta.  ' ... 

Aac.  «il.,  [4.  Al,  üf.  1 1. 
id)  toe.  fU.,  pl.  3,  fif.  A. 

ctl.,  pi.  8.SB- <•  ' 

i/)  Uc.  eit.,  pl.  AO,  flf.  i h.  - 

(f)  Miine  Edward»  «i  tucM.  DtScriptiOH  du  Cr\uUué*  du  (Arcâ.  du  Muséum,  lltL 

t.  Il,  p.  A7i  . pt.  35,  Bf.  f). 
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fermé  dans  une  cavité  s|>écial(!  pratiquée  de  chaque  côté  du  thorax. 
Sur  les  parties  latérales  du  dos,  le  système  tégumentaire  forme 
decliaqiie  côté  un  grand  repli  longitudinal  (|ui  d’abord  s'avance 
au-dessus  des  branchies,  en  manière  de  toit,  puis  se  recourbe 
en  bas,  descend  à quel«)ue  dislance  de  la  face  e.xlerne  de  ces 
organes,  cl  va  s’applitpicr  entre  leur  extrémité  basilaire  et  la 
base  des  pattes,  contre  le  bord  inférieur  des  flancs.  Les  viscèi’es 
s’avancent  plus  ou  moins  loin  entre  les  deux  lames  de  (*  rei)li, 
dont  la  portion  supérieure  forme  avec  les  téguments  du  dus 
l’espèce  de  grand  bouclier  tergal  désigné  sons  le  nom  de  caro- 
pacc  et  dont  la  portion  inferieure  constitue  la  voûte  et  la  paroi 
externe  de  la  chambre  branchiale  (1).  Ainsi,  cette  cavité  respi-^ 
ratoire  est  limitée  en  dedans  par  la  portion  épimérienne  du 
si|uelelte  tégumentaire  (jui , chez  les  Écrevisses  et  les  autres 
.Macroures,  s’élève  comme  un  mur  vertical,  et  qui,  eliez  les 
Crabes,  se  porte  obliquement  en  haut  en  dedans,  en  manière  de 
voûte  ('2);  du  côté  externe  elle  est  formée  par  une  portion  de  la 
(•anipace  (pii,  en  haut  et  en  dedans,  se  continue  avec  la  por- 
tion épimérienne  du  thorax;  en  bas  elle  a pour  plancher  la 
IKirtion  latérale  de  ce  grand  bouclier  dorsal  qui  se  replie  plus  ou 
moins  en  dedans  pour  aller  s’appliquer  contre  la  base  des  pattes  ; 
enlin,  ellcsc  prolonge  antérieurement  jusque  sur  les  côtés  de  la 
bouche,  car  le  repli  palléal  qui  la  constitue  ne  sc  développe  pas 
seulement  dans  la  portion  thoracique  du  corps  où  se  trouvent  les 
branchies,  mais  aussi  dans  la  région  céphalique.  ^ 

§ 21 . — Cette  chambre  communique  au  delwrs  par  deux  ou- 
vertures, dont  l’une  sert  à l’entrée  du  fluide  respirableet  l’autre 
livre  passage  à l’eau  qui  a déjà  baigné  les  branchies.  , 

(2)  Voyez  les  figures  qui  sccompa- 
gnent  mon  Mémoire  sur  le  squelette  ' 
tégumentaire  des  Crustacés  Décapodes 
( ttin.  des  SC.  nol.,  1851,  3*  série, 
I.  XVI,  pi.  9,  fig.  2,  3,  6,  6, 10  et  llj. 


(1)  Voyez  la  figure  théorique  d'une 
coupe  verticale  de  la  chambre  bran- 
chiale d'un  Crabe  qne  j'ai  donnée  dans 
nipn  Histoire  noturrUs  des  Crustacés, 
pi.  10,  fig.  8. 
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L’orifice  inspirateur  est  ordinairement  forme  i«r  l’espèce  de  . oris» 

onplfCiMir. 

fente  (jui  reste  béante  entre  le  bord  de  la  carapace  et  la  partie 
correspondante  des  flancs,  au-dessus  de  la  base  des  jiatlcs.  , ' • 
<]hez  les  Écrc\isses  et  les  autres  Macroures,  celte  fente  règne  ■«mT». 
dans  tonte  la  longueur  du  thorax  et  prescnte  iiarfois  une  largeur 
considérable  (l'j  ; mais  chez  les  Crabes  et  les  autres  Braehyures,  »r«iiyv«. 
la  jonction  de  la  carapace  et  du  bord  inférieur  des  flancs  devient 
très  intime  dans  toute  la  portion  postérieure  et  moyenne  du 
thorax,  etrorifice  ins[)irateur  se  trouve  restreint  à l’espace  coires- 
(Hindant  à la  partie  antérieure  de  la  base  des  pattes  de  la  pre- 
mière paire.  Là  il  existe  d’ordinaire  un  vide  considérable  qui 
loge  un  prolongement  de  l’article  basilaire  des  mâchoires  auxi-  , ‘ | 
liaircs  externes,  et  qui  livre  passage  à l’eau  quand  l’espèce  de 
trappe  formée  par  cet  apjiendice  maxillaire  se  relève  C^). 

Chez  les  Dorippes,  les  orifices  inspirateurs  sont  reportés  un  ttarirm. 
peu  plus  en  avant  sur  les  régions  jugales,  par  suite  du  dévelop- 
|iement  d’une  lanière  marginale  de  la  carapace  (pii  vient  entourer 


(1)  Atmi,  cliu  In  Pagoret,  le  bord 
de  U carapace  n'arrire  pas  jusque  ' 
sous  la  base  des  braucMes,  el  ces 
organes  restent  à décou  rert  dans  leur 
partie  InKrleiire. 

(21  L'article  basilaire  des  pieds- 
mâchoires  externes  des  Brachynres, 
an  lieu  d'ètre  cylindrique,  comme 
celui  des  antres  membres,  présente  du 
cbté  externe  un  prelongement  très 
gros  qni  porte  â son  extrémhé  nn  des 
appendices  flsbellllormes  destinés  à 
balayer  les  branchies,  et  qui  remplit 
l’oriflce  inspiratenr  ménagé , comme 
je  (deos  de  le  dire,  de  chaque  cMé  de 
la.  région  bnccale , entre  la  base  des 
pattes  antérieures  et  U partie  voisine 


du  bord  Infiiieur  de  ht  carapaces 
Quand  la  portion  buccale  de  ces  raâ* , 
eboires  auxiliaires  s'abaisse,  soit  pour 
livrer  passage  aux  aliments,  soit  pour 
fadliler  la  sortie  de  l'eau  expirée,  un 
mouvement  de  bascule  se  remarque 
dans  la  portion  basilaire  de  ces  or- 
ganes, et  t'espice  de  levier  flabelIlFére 
dont  U vient  d'ètre  question  s'élève, 
ce  qni  a pour  résnluit  d'ouvrir  l’ori- 
flce inspiratear  (a).  Chex  les  Déca- 
podes Macroures,  où  l'entrée  de  la. 
ebambre  respiratoire  se  prolonge  jus- 
qu’à l'extrémité  postérieure  de  la  ré- 
gion üioradqoe,  entre  le  bord  latéral 
de  la  carapace  et  la  base  des  pattes, 
rien  de  semblabic  n'existe. 


(4)  IlilM  Kiiwards,  Heckercheë  «tir  U m^nUrtu  4e  ta  rxj^iratien  chei  tee  Cnutaeii  {iitw. 
de*  K.  Mal.,  ^3\>s  i*  aéri»,  i.  XJ,  p.  |i0|  pl.  3^  fiÿ.  3J,  el  AUa»  éd  iUpna  tuimat,  Ciu;$TAcàe, 
3,  ftf.  S et  3 i 4,  1 »,  etc. 
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134  ORGANEK  DE  LA  RESPIRATION. 

en  avanl  Ix  base  de  la  patte  correspondante  et  Ibrnaer  le  bord 
postérieur  de  rouvcrtiire  en  i|ueotion  (1). 

Kniin,  cher,  les  Leucosien.s  et  chez  les  Ranines,  on  ne  trouve 
plus  d’orifice  dans  cette  partie  de  la  eharnbre  respiratoire,  la 
carapace  s’appli(|ue  directement  contre  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  ne  présente  aucune  échancrure;  mais  il  existe  tou- 
jours une  voie  particulière  pour  rentrée  de  l’eau  respirable,  et 
elle  est  ménagée  sur  les  côtés  du  canal  expiraleur  chez  lea 
Leucosiens,  tandis  que  chez  les  Ranines  elle  se  trouve  reléguée 
à l’extrémité  postérieure  de  la  cbainbre  branchiale,  sous  la  base 
de  l’abdomen  (2). 

L’orilice  expiraleur  ne  varie  jamais,  ni  dans  sa  position,  ni 
dans  son  mode  de  conformation.  portion  antérieure  de  la. 
chambre  branchiale,  ainii  que  je  l’ai  déjà  dit , se  prolonge  de 
chaque  côté  de  la  bouche  et  y constitue  un  canal  dont  le  plancher 
est  complété  eu  avant  par  la  branche  externe  des  mâchoires 


( 1 ) Chez  les  Donippis,  par  conséquent, 
ces  ori&ces  sont  {Sacés  aor  les  réglona 
plérygoalomieonea  de  la  csiapace  (a). 
Du  reste,  ils  sont  or^spés,  comme 
d'ordinaire,  par  le  prolongement  oper- 
colaire  de  l’article  basilaire  des  pattes- 
mâchoires  citernes  (on  raAehoirea 
aiixiliakea  de  la  Iroiaiéina  paire)  qui, 
en  a'éleraol  et  ea  a'abaiauot  auiraat 
que  cea  demiera  organes  a'écarleal 
ou  se  rapprochent,  ouvre  ou  fetoie 
le  passage  destiné  h reolréo  de  l’eau 
dans  la  chambre  branchiale, 

(2)  Cbei  les  LaDaoeiana,  le  c*o*l 
inspiratenr  est  logé , comme  le  canal 
expIratearqo’U  cMoie  enttehort,  enmi 
la  vodtc  de  la  régiou  piristomienne 


et  l’appareil  maxillaire  ; ta  voûte  est 
un  aSIon  pratiqué  dans  la  partie  de  la 
carepace  qui  borde  latéralement  la 
bouche,  et  son  plincber  est  couttilué 
per  la  branebe  externe  dee  pieds- 
mâchoires  de  la  troisième  paire  ; en&n 
son  extrémité  antérieure  ae  voit  â 
l’angle  externe  du  cadre  buccal  immé- 
diatement en  arrière  des  orbitea  (b).  , 
Ctaet  les  nARines,  le  canal  inspira- 
teur est  (ornié  par  un  proloogemeat 
de  la  chambre  branchiale  qui,  au  lieu 
de  ae  trouver  comme  d'ordinaire,  pgr- 
faliement  close  en  arrière , commu- 
nique avec  l’extérieur  par  un  orillcc 
ménagé  entre  le  bord  de  la  carapace, 
les  flancs  et  la  base  de  l’abdomen  (e). 


(a)  MUm  Edwards,  Mém.  tur  la  rttpiration  chtx  te*  Criutaeé*  (duN.  de*  te.  nai.,  1839, 
t*  sén«.  L XI,  p,  l'29,  pl.  3,  3 «t  4),  ft  B^gna  animal,  Cri'stacks,  p).  39,  B|r.  I a. 

(I)  Milae  Edwards,  Op.  cil.  (dn».  4s*  te.  nat.,  t*  s^>  (.  XI,  pl.  4,  8f.  9 H 9). 

(•}  Mihia  Edwards,  lac.  Ht.,  4.  flf.  4.  al  Âtlae  4u  Béfn*  aRniisl  da  Cnriar.  Cavaraoia, 
pl.  41.  eg.  1 1. 
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auxiliaires  de  la  première  paire,  el  dont  l’extrémité  se  trouve 
placée  au-devant  de  la  bouche , à l’angle  externe  de  l’espace 
prélabial  (1);  souvent  même  il  existe  dans  le  cadre  buccal  une 
échancrure  qui  correspond  à l’orifice  ainsi  ménagé,  et  qui  livre 
passage  à l’eau  quand  l’appareil  maxillaire  est  rabattu  contre  la 
bouche  (2)  ; mais , d’antres  fuis,  les  mAchoires  auxiliaires 
externes,  en  se  fermant,  recouvrent  complètement  cette  ou- 
verture expiratrice  (S). 


(1)  Dam  le  genre  SesAMta,  par 
exemple , celte  - échancrure  est  très 
marquée  et  se  continue  extérieurement 
avec  Un  sillon  transrersal  creusé  dans 
b région  sous-orbitaire  (a). 

(3)  Celte  clôture  de  la  région  buc- 
cale est  asMX  complète  cbex  la  plu- 
part des  Brachyures  (6)  ; mais  cliex 
les  Macroures  l'espace  prélabial  n'esl 
pas  terminé  en  arant  par  un  rebord 
saillant,  et  par  conséquent  l’ouTerliire 
expiralrict  est  lonjoiirs  béanle  (e).  - 

Cbex  quelques  Braebyures  il  existe 
de  chaque  cOlé  de  l’espace  prélabial 
une  petite  crête  longitudinale  cornue 
laqueUe  le  bord  interne  de  l'appendice 
lamelleux  de  la  raéchoire  axillaire 
qui  clôt  en  dessous  le  canal  elTérenl 
rient  s'appllqaer  de  bugin  i bien  dé- 
limiter ce  canal  dans  toute  sa  lon- 
gueur (d). 

Cbex  les  I,eucoslens,la  gouttière  qui 
sert  à l'enlrée  de  l'eau  se  tronre  au 
cdté  externe  de  celle  dont  il  vient 


d’eirc  question,  et  en  est  séparée  pat- 
une  crête  contre  laquelle  s'applique 
l'appendice  lamelleux  formé  par  la 
branche  externe  de  la  méchotre  axil- 
laire antérienrei  II  est  aussi  à noter 
que  les  deux  canaux  expirateui-s,  au 
lieu  de  SC  porter  directement  en  arant, 
comme  d'ordinaire,  se  rapprochent  de 
la  ligne  médiane  et  se  conibndent 
entre  eux  aii-derant  de  la  bouche. 

(3)  Le  plancher  de  ce  canal  est 
formé  en  partie  par  la  carapace,  et  en 
partie  par  l'appendice  lamelleux  qui 
se  trouve  entre  la  branche  Interne  et' 
le  palpe  des  mâchoires  suxiliaires  on 
pieds-mècliob-es  de  la  première  paire, 
appendice  qui  d'ordinaire  s'avance 
presque  tout  auprès  du  bord  antérieur 
du  cadre  buccal  et  s'élargit  en  arant 
aftn  de  mieux  s’adapter  aux  usages 
que  Je  riens  d’indiquer  («).  .Souvent 
on  y retnarqne  même  une  crête  lon- 
gitudinale qui  Sert  è mieux  circon- 
scrire la  portion  terminale  du  canal 


(a)  Hilne  Edwvrdi,  Cr\utaci$  uouveatis  (.trrS.  du  Ifuidutn , i.  VR,  pl.  9,  ng,  la), 
js)  MUm  Rdwinla,  Sna.  lieâ  te.  fiat.,  3*  féria,  I.  XX,  pl.  t,  flf.  S,  vie. 

(e)  Hiine  Eéwinja,  CsueTACâa  du  ndpne  tatmal  de  Carier,  pl.  3,  Sf.  9 ; pl.  11,  fif.  9 a;  pl*9S, 
Sf.  3 a,  elc. 

(d)  CnusTACSsdu  Itdpne  anIfwU,  pl.  3,  fig.  3 et  4. 

(e)  Eieeeptee  : Maia  tQainaéo  (CavaJ/icis  du  Adgue  aniaul  de  Curivr,  pl.  3,  ûg,  9 ri  3 i pl.  4, 
tf.  I g). 

— Matttle  {Rigae  tiihnat,  CneSTACie,  pl.  7,  Ag.  1 4,  1 f). 

— nureie  (te.  cil.,  pl.  13,  fig.  1).  . 

— tfépale  ((ÿ.  eil..  pl.  <3,  tg.  93,  aie,),  • | . , . 
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M^aoiain  2’2.  — L»  répJusion  dos  Itranchios  dans  des  chambres  pro- 
b rnpiniio..  lectrices  entraîne  à sa  siiilc  ime  autre  « omplioalion  de  l'appareil 
respiratoire,  savoir  : rétablissement  d’inslnimeiits  spétâaiix 
pour  assurer  le  renouvellement  régulier  et  rapide  du  tluide 
respirable  dont  ees  organes  doivent  être  baignés.  En  effet,  un 
courant  d’eau  assez  fort  traverse  eontinuellement  la  cltambre 
branchiale  pour  s’échapper  au  tiehoi-s  |>ar  rorificc  pratiqué  de 
chaque  côté  de  la  bouche,  et  ce  eoiu’ant  est  déterminé  par  le  jeu 
d’une  palette  située  dans  le  canal  expirateur,  et  constituée  par 
la  branche  externe  des  mâchoires  de  la  seconde  paire.  Cet 
ormw  organe  a la  forme  d’une  grande  lame  ovalaire  et  llexible;  il  est 
libre  tout  autour,  excepté  vers  le  milieu  de  son  txird  interne, 
où  il  s’inséTO  sur  l’article  basilaire  de  la  mâchoire  par  un  gros 
pédoncule,  et  il  est  poiirv  u de  muscles  qui  le  font  pivoter  de 
façon  à verser  au  dehors  l’eau  contenue  dans  la  poiiion  corres- 
pondante du  canal  expirateur.  Son  extrémité  antérieure,  en 
s’:q)pliquant  contre  la  voûte  de  ce  canal,  fait  oflicc  de  valvule, 
pendant  que  son  extrémité  postérieure  s’al«is.se  pour  laisser 
arriver  l’eau  au-dessus  de  sa  face  sup(*rieure;  puis,  par  un 
. mouvement  rapide  de  bascule , rcxtrcnùté  postéiicure  de  la 
valvule  se  relève  et  pousse  ce  liquide  en  avant,  pendant  que 
.son  extranilé  antérieure  s’abaisse  : l’eau  se  trouve  ainsi  pelleU'e 
' au  dehors,  et  la  sortie  de  chaque  ondée  détermine  nécessaire- 
ment l’entrée  d’une  quantité  correspondante  de  liquide  dans  la 
cavité  respiratoire,  qui  a des  pamis  jigides,  et  qui  communique 
librement  au  dehors  par  l’orifice  inspirateur.  Pour  s’assurer 
que  le  renouvcllenvent  de  l’esiu  dans  la  chambra  respiratoire  est 

eipirarcur  (a)  ; enfin  la  voûle  de  ce  monte  tes  nagions  ptérygostomieones 
conduit  est  formée  par  une  porlioo  et  se  termine  à l'extrémité  antëiieore 
réfléchie  et  renflée  de  U carapace,  qui,  de  la  cliambre  branchiale  (6). 
de  chaque  c6té  de  la  bouche,  snr*  « 

(a)  CMioptM  : CsrHêfmc  {Op.  dl.,  pt.  tO,  fif.  i p), 

< — Kriochirt,  Uiln«  Edwaré*.  «wr  CrutUfét  nouveaux  (drrA.  rf»  |Tm.,  1854, 

t Ml.  pi.  9.  6g.  1 4.  «le.). 

(4)  Wilne  Kdwtnt*.  tur  U née^Ume  iê  U rttpiraHàn  f4ri  Uo  Cnutacéa 

•0.  fWl.,  4889,  8*  tMe,  t.  M,  pL  8,  » rt  4). 
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bien  dû  h l'action  mérani({ue  de  eette  palette  empruntée  à l’ap- 
pareil masticateur , il  sullit  d’en  obsei^er  le  jeu  chez  une 
Écrevisse  ou  tout  autre  Décapode,  puis  de  couper  les  muscles 
moteurs  de  cette  valvule  ; car  aussitôt  que  ses  mouvements  de 
bascule  cessent,  le  courant  efférent  s’arrête  complètement (1). 
J’ai  souvent  répété  cette  expérience  devant  le  public , et  le 
résultat  que  j’annonce  ici  s’est  toujours  réalisé. 

Mais  ces  valvules  maxillaires,  tout  en  étant  les  seuls  organes 
qui  puissent  déterminer  les  mouvements  d’expiration  et  d’inspi- 
ration, ne  sont  pas  toujours  les  seuls  instruments  qui  inter- 
viennent dans  lu  partie  mécanique  du  travail  de  la  respiration. 
Effectivement,  chez  beaucoup  de  Crustacés  Décapodes,  le  renou- 
vellement de  l’eau  dans  les  différentes  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  et  .surtout  à la  surface  même  des  branchies,  est 
.aidé  aussi  par  l’action  d’un  certain  nombre  de  grandes  rames 
rigides  et  garnies  de  longs  poils  qui  balayent  pour  ainsi  dire 
ces  organes.  Chez  les  Crabes,  il  existe  de  chaque  coté  du  corps 
trois  de  ces  appendices  qui  naissent  de  la  base  des  trois  mâ- 
choires auxiliaires  et  qui  se  dirigent  en  haut  et  en  arrière, 
deux  entre  la’ voûté  des  flancs  et  les  branchies,  une  à la  surface 


externe  de  oe^i  derniers  organes  (2).  Chez  les  Homards,  les 


(1)  Voyei,  pour  plus  de  ddlails  à ce 
(ttjet,  mou  àlémoirt  tur  te  tnéeanfimt 
4e  la  retfiiralioH  chez  lee  Ctve- 
tacèe  (Annaleedetsciennesnalurrllet, 
183»,  t.  XI,  p.iaar. 

(2)  Lonqa'oB  ouvre  la  chambre 
mpiratuire  d'uu  Crabe  vivant , on 
voit  que  C69  grandes  lanürrs,  aox- 
quellea  les  cardnoioglates  donnent  en 
gdaéral  le  nom  d'appendices  flabelU- 
forme»,  sont  sans  cesse  en  mouve- 
ment, et  en  s'élevant  ou  en  s'abais- 
tant , non  - seulement  elles  doivent 


agiter  Ceau  1 la  surhee  des  bran- 
ebies,  mata  faciliter  le  renouvellemai 
de  ce  liquide  entre  les  feulUels  consU- 
tntifs  de  ces  organes.  Ainsi  que  Je  l'ai 
déji  dit,  elles  naissent  de  l'arUcle  ba- 
silaire de  chacune  des  mlchoircs  auxi- 
liaires ou  pieds-mAchoires , et  elles 
sont  mises  en  Jeu  par  les  mouvements 
de  ces  membres.  Pour  avoir  une  Idée 
plus  neue  de  leur  forme , on  peut 
consulter  quelques-unes  des  figures 
que  peo  ai  données  (a). 


(a)  Yofex  le  Me»»  animal  de  Cuvier,  CSusTAcis,  rt>  1 *1  eC  il,  ÛS-  1 S,  oâ  ces  iffendicus 
sont  rcprèscniés  en  place,  rl  p],  i,  ûf . 1 , où  les  picds-iniclioircs  eut  ité  isolés  ; pl.  7,  flf.  4 f,  1 §j 
4 h,  eic.,  ese.  Vopei  aussi  ulon  HUtaira  natvrtik  4a»  Crnalacea,  pl.  40,  Sg.  S, 

U.  18 
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lÀ(T('viss»*s,  les  f.anîïüiistes  et  les  Seylliires,  ces  appendices  fla- 
iHdlifonnes  exislent  à la  base  des  pâlies  aussi  bien  qu’à  la  base 
di's  inâeboires  auxiliaires,  et  s’élèvent  verticalement  entre  les 
l»aquets  de  branchies  dépendantes  des  divers  anneaux  thoraci- 
ques. Mais  chez  les  Salicoqnes,  les  Calliariasses,  les  Pagures,  etc. , 
ees  appendices  manquent  eoinpléteincnt  (4). 

§ 23.  — Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  chez 
quelques  Mollustpies  les  parois  de  la  cavité  digestive  paraissent 
venir  en  aide  à l’appareil  branchial  el  être  le  siège  d’une  portion 
du  travail  respiratoire.  Il  en  est  de  même  chez  certains  Crus- 
tacés; mais  ici  c'est  par  l'anus  que  l’eau  aérée  pénètre  dans 
l’organisme , tandis  que  chez  les  .Mollusques  en  question  c’est 
par  la  bouche  qu’elle  s’introduit.  En  effet,  M.  Lereboullet  a 
constaté  que  chez  les  jeunes  Écrevisses , ainsi  que  chez  les 
i.imnadies  et  les  Uaphnies,  l’eau  pénètre  par  gorgées  dans  le 
rectum,  et  s’y  renouvelle  fréquemment  de  façon  à entretenir 
une  sorte  de  respinition  intestinale  auxiliaire  (2).  ’ 


(1)  Cuvier  attribuait  ü l'acuon  de 
ces  appendices  flabellirormes  l'entrée 
de  l’eau  dans  la  chambre  respira- 
loire((iJ,  et  celle  opinion  erronée  vient 
d'élre  reproduite  par  M.AVilliams.qui, 
tout  en  empruntant  de  seconde  main 
beaucoup  de  faits  anatomiques  à mes 
recherciies  sor  les  organes  respira- 
toires des  Crustacés,  paraît  ne  pas 
avoir  eu  connaissance  de  mes  expé- 
riences sur  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration cbex  ces  animaux  (b). 

(2)  En  plaçant  de  petites  Écrevisses 
dans  de  l'eau  colorée  par  du  carmin , 
U.  Lereboullet  a vu  les  particalcs  de 
cette  matière  tinctoriale  entrer  et  «or- 


Ur  du  rectum  quinze  ou  dix-sept  bis 
par  minute.  Citez  les  Urauadies,  l'anus 
se  dilate  pour  aspirer  l'eau  du  dehors, 
et  se  contracte  alternativement  vingt- 
cinq  , trente  ou  même  quarante  fois 
par  minute.  Chez  les  Daphnies,  M.  la;- 
rebonUet  a compté  aussi  environ  qua- 
rante de  ces  mouvements  inspiratoires 
par  minute  (c).  Nous  avons  vu  ci- 
dessus  que  les  LImnadies  ont  en 
même  temps  une  respiration  pédieuse 
qui  doit  être  assez  poissante  (p.  120), 
et  les  entomologistes  considèreni 
comme  une  branchie  la  lame  mem- 
braneuse i bord  plumeux  qui  borde 
les  pattes nalalohes  de  cesanimauxfd). 


(fl)  Guflier,  Ltçoiu  d'analomit  comparas,  t'*  i'<rrt,,  t.  IV,  p.  A34. 

(S)  On  (tic  Mfrbanùm  of  AqMlic  Bttpir.  in  Cnatneee  (Ann.  of  Snt.  Mêt,,  IBSi,  1*  sérif, 
vnl.  XIII , p.  eiti). 

(r)  Lflfvboullci,  NoU  tur  une  rftpiratim  anale  oatervér  etiev  plusianra  Cnutari't  (l'InaUtnt, 
tfttS,  l.  XVI,  p.,329,  ci  ltàii.4c  ta  .Soc,  d'hiat.  nal.  de  itlraebmirç,  tSôO,  I.  IV.  p.  211). 

(S)  Smu—  Ourklieiin,  Mdm.  évr  let  Daphniea  (Jlént.  du  Mnadum,  (.  Y,  pl.  29,  fis.  12,  13  cl  14). 
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S 24.  — Tous  les  Cnmiaccs  dont  je  viens  de  (iiirlcr  sont  des 
Animaux  essentiellement  aquatii|ues,  et  ils  périssent  |iliis  on 
moins  vite  quand  on  les  retire  de  l’eau  ; mais  il  existe  flans  la 
même  elasse  d’autres  espèces  ilont  la  manière  de  vivre  est  toute 
différente , qui  sC  tiennent  hahiliiellement  à terre  et  qui  respi- 
rent l’air  à l'état  de  Iluide  élastjfpie.  Tels  sont  les  Géeareins,  que 
l’on  connaît  aux  Antilles  sous  le  nom  de  Tourlourovs,  et  (]uel- 
fjues  autres  Crabes  terrestres.  L’orjçanisaliou  de  ces  Ousiaeés  à 
respiration  aérienne  ne  diffère  cependant  tpic  peu  de  celle  des 
espèces  aquatiques  ; ils  respirent  par  des  branchies  dont  la  struc- 
ture n’offre  rien  de  remaniuable;  seulement  la  chambre  respi- 
ratoire est  disposée  de  façon  à empêcher  la  dessiccation  de  ces 
organes.  La  portion  de  l’enveloppe  cutanée  du  corps  qui  descend 
de  la  voûte  des  lianes  jusqu’au  boni  inférieur  de  la  carapace,  et 
qui  constitue  ainsi  la  voûte  de  cette  chambre,  au  lieu  de  s’appli- 
<|uer  presque  directement  sur  l’appareil  branchial  et  d’cti'C 
garnie  d’une  couche  épidermique  épaisse,  s’élève  beaucoup,  et 
présente  dans  toute  son  étendue,  une  surface  molle  et  humide 
qui  est  le  siège  d’une  exsudation  plus  ou  moins  abondante. 
Entin,  dans  toute  la  longueur  de  la  partie  la  plus  déclive  de  la 
cavité  respiratoire,  elle  se  prolonge  en  dedans  et  en  haut  sous  la 
forme  d’un  grand  repli  longitudinal , et  constitue  de  la  sorte 
une  gouttière  ou  auge  dans  laquelle  l’animal  tient  en  réserve 
une  certaine  quantité  de  liquide.  L’eau  ainsi  emmagasinée  ne 
sert  pas  directement  à la  respiration,  mais  en  s’évaporant  lente- 
ment, sature  d’humidité  l’air  qui  est  en  contact  avec  les  bran- 
chies, et  prévient  par  eonsétpient  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Il  est  d’ailleurs  à noter  que  ces  Crabes  de  terre  habitent  toujours 
dans  des  lieux  humides  et  entrent  souvent  dans  l’eau  (1). 


(1)  Audoiio  cl  MIIdc  Edwards,  Sur 
la  rupiraiion  des  Crustacés  terres- 
tres {Ano.  des  actcnc.  na(.,  1838, 
L XV,  p.  85). 


Dans  le  score  Boücia,  Ou  Putam>- 
philia  (Ulr.),  celle  auge  cjl  Iri-s 
grande , et  la  membrane  qui  garnit 
la  voûte  de  la  clialubre  respiratoire 


CrotUci^ 

lerrcil^ow. 


UccncMii. 
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D’antres  CnLstacës,  que  l’on  confondait  jadis  avec  les  In- 
sectes, ont  des  mœurs  analognes  et  respirent  aussi  l’air  an 
moyen  des  organes  qui  ches  les  espèces  voisines  servent  4 la 
respiration  aquatique.  Tels  sont  les  Cloportes,  qui  habitent  dans 
les  caves  et  d’autres  lieux  humides.  I.es  branchies  de  ces 
animaux  sont  conformées  de  la  même  manière  que  celles  des 
antres  Isopodes , p’est-à-dirc  formées  par  les  lames  terminales 
et  foliacées  des  fausses  pattes  de  l’ahdomen  ; seulement  elles 
sont  disposées  de  façon  4 retenir  autour  d’elles  une  petite 
couche  de  liquide  et  4 ne  pas  se  dessécher  (1).  Mais  dans  les 


est  coaireile  de  proUiMraBces  ra- 
meuses ou  Tégtlations  dermiques  qui 
consliluent  une  masse  spongieuse  et 
qui  parait  devoir  être  le  si^  d'une 
aderdtion  abondante  (a).  Une  dispo- 
sition analogue  se  remarque  chez  les 
Ocjrpodes,  qui,  sans  être  complète- 
ment terrestres , passent  une  grande 
parüe  de  leur  vie  à l'air  sur  la  plage, 
et  y courent  avec  une  vitesse  remar- 
quable, ce  qui  suppose  une  respira- 
tion active. 

Geoilroy  Saint-llilaire  a décrit  sous 
le  nom  de  poumons  des  végétations , 
membraneuses  de  même  nature,  mais 
beaucoup  plus  développées,  qui  garnis- 
sentlavoAtede  la  chambrerespiratoire 
du  Birgui  latro  ; mais  ces  appendices 
cutanés  ne  paraissent  être  traversés 
que  par  du  saug  artériel , et  par  con- 
séquent ne  sont  probablement  pas  le 
siège  du  travail  respiratoire  (b). 

Chez  la  plupart  des  Crabes  1er-' 
rostres,  ou  G^RCtnizua,  la  mem- 
brane tégumentaire  qui  tapisse  la 
voAle  de  la  chambre  respiratoire  ne 


présente  pas  de  végétations  vascu- 
laires ; mais  l'espAce  d'auge  longitu- 
dinale qui  en  occupe  le  Tond  est  eu 
général  Irts  développée,  et  l'on  y 
trouve  souvent  lUa  petit  dépôt  de  vase, 
ce  qui  est  un  iudice  du  séjour  d'une 
eau  bourlKiise  dans  son  intérieur.  Ce 
réservoir  est  formé  tanlAt  par  un  repH 
de  la  membrane  tégumentaire  interiM 
de  la  paroi  externe  de  la  cliamhre 
respiratoire , repli  qui  part  du  bord 
inférieur  de  la  carapace  et  s'applique 
contre  la  base  des  brancliics  en  s'éle- 
vant plus  ou  moins  baul  sur  ta  face 
externe  de  ces  organes  ; tanlAt  par 
une  crête  qui  naît  de  la  voûte  des 
flan'Cs  , immédiatement  au-dessus  de 
l'insertion  des  pattes , et  qui  s'élève 
■ pour  aller  s'appliquer  contre  la  partie 
correspondante  de  la  paroi  externe  de 
la  chambre  branchiale  formée  par  la 
carapace  Ce  réservoir  est  trisdéve- 
' loppé  dans  le  genre  HotciA. 

|i)  Chacun  des  membres  abdomi- 
naux des  cinq  premières  paires  se 
compose,  comme  d'ordinaire,  d'un 


(■)  mine  BdmrtU,  HUtoltr*  ée»  Ûrurtêeél,  pl.  10,  (If.  S.  *'  ' * 

101  Ui  aSMevitiottf  Se  B.  Geo4rey  Rsini-tliUire  eor  in  Umslare  d«  t'ippenil  rnspirttnire  Un 
Ufesiu  lefre  (tirent  OMntnunionéen  à l'Acetleniie  See  icienrct  en  1625,  nuit  eont  melioi  ioédilee. 
(Vnpei  mon  HUMrs  4a  Ostnuér,  1. 1,  p.  00.)  ' 
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Cloj)ortidcs  des  fteiires  Pomdlion , Armaditle  et  Tylos,  ces 
organes  présenleiil  une  modification  r<>man|uatile , car  ils  s« 
erenseni  de  cavités  dans  lesquelles  l’air  j)énètrc.  Chez  les  Por- 
celliniia,  qui  d’ailleurs  dilïèrent  A peine  des  Cloportes,  les  lames 
opereulaires  de  l’appareil  respiratoire  présentent  sous  leur  Iwrd 
|H)stérieur  un  ou  plusieurs  orifices  qui  donnent  chacun  dans 
une  poche  niomhraucuse  ; celle-ci  est  lopée  dans  l'épaisseur 
de  l’ap[)endice  ; elle  liaipne  dans  le  sang  ; elle  se  subdMse  en 
line  multitude  de  petits  tubes  nimenx , et  elle  est  remplie  d'air, 
ce  qui  lui  donne  un  asp<%t  argentin  (1). 

Dans  les  Tylos,  (pii  se  rencontrent  en  Algérie  et  en  Kgypte, 
chacune  de  ces  feuilles,  au  nombre  de  quatre  paires,  présente 
à sa  face  inférieure  une  série  de  petites  fentes  en  boutonnière, 
et  chanine  de  ces  ouvertures  sert  à l’enlréc  de  l’air  dans  une 


petite  pcK'he  garnie  de  cæcums  arborescents  ( 2). 


article  basilaire  tr^s  court  et  de  deux 
branches  terminales  et  rollaci<es  Ir^s 
larges.  Les  dix  feuilles  Ibrinées  par 
la  branche  externe  de  ces  appendices 
sont  cornées  et  se  rel^eent  en  arriére 
contre  l'abdomen , de  façon  & se  re- 
couvrir mutuellement  et  à caclicr 
complètement  le  reste  de  l'appareil 
respiraloire.  Enfin  les  <llx  branches 
Inlemes  un  peu  moins  grandes  que 
les  précédentes,  et  ajrant  la  forme  de 
vessies  membraneuses  aplaties , sont 
logées  entra  la  vodte  (armée  par  l'ab-  ' 
domen  ,ef.  l'espèce  de  planclier  com- 
posé par  la  réunion  des  Urnes  oper- 
culahes.  Ce  sont  Icsorganes  essentiels 
de  11  respirallon , et  on  les  trouve 
toujours  ha  ignés  par  un  liquide  aqueux 
qui  en  suinte  probablement , et  qui  se 


trouve  retenu  par  les  lames  opercu- 
laires  (a). 

(1)  Voyes  les  llgares  que  j'en  ai 
données  dans  l'Atlas  du  lléynx  animai 
de  Cuvier  (6) , ainsi  que  celles  de 
MU.  Iiuvernoy  et  I.ereboullel  (e).  En 
général,  cea  organes  pulmonairci  ne 
se  voient  que  dans  les  lames  o|icrcu- 
lâlres  des  deux  premières  psires  de 
fausses  pattes,  mais  M.  Lereboulirt  les 
a trouvés  dans  celles  des  cii\q  paires 
chez  le  PorctlUo  ormiVloïdes  (rf). 

(2)  Voyez  .pour  plus  de  délalls  sur 

U struclure  des  organes  rcspiraloires 
des  Ty  los , mon  Hist.  dti  Criulacis , 
I.  lu,  p.  18‘J,ei  l'Atlas  du  Arpne 
animai  .-'CaosTACéz  , pl.  70  6a, 
Bg.2d,  2C..  J . , 


Vojrct  Dtnwrooy  et  LerobouUet , Monoffraphif  orçanet  la  ret^ràliou  dta  Crtulacéê 
Mn*»*  ^ <0- é*  iMe.  I.  XV,  p.  493)1.  •*  . 

(9)  CfiOftAcis,  pl.  71 . Bff.  1/  fli  I m. 

(e)  Ouvemejr  et  LeralfOuUel,  lac.  «il.,  pl.  45.  fi(r.  14. 

{/{^  LereboullM,  Mém.  «ttr  la  familU  ùc  Cloportidct  {Mém.  Stc.  hiêt.  nal.  4t  SlW^our§^  1851. 
. IV,  pl.  3,  ele.). 
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t$Mi»  § 25.  — Il  semble  donc  y avoir  chez  ces  petits  Isopodes  des 
i-iir  dm  vestiges  d un  appareil  particulier  qui  serait  crée  spécialement 

Jm  CtmIacc* 

K)uu^.  pour  le  service  de  la  rc'spiralion  aérienne  ; mais  ce  mode  d’or- 
ganisation est  tout  à fait  anormal  dans  la  classe  des  Crustacés , 
■'  et  la  plu|Kirt  de  ces  .\nimaux  ne  sont  conformés  que  pour  vivre 
dans  l’eau.  Plusieurs  d'entre  eux  peuvent,  il  est  vrai,  sortir  de 
ce  liquide  et  courir  sur  la  plage  humide,  ou  rester  tqiis  sous 
des  pierres  pendant  plusieurs  licures,  sans  avoir  dans  la  dis]K>- 
. sition  de  leurs  branchies  aucune  des  (larlicularitcs  que  noos 
venons  de  rencontrer  chez  les  Gécarciiiicns.  I.e  Carcjii  Ménade, 

. -,  si  commun  sur  nos  côtes,  et  les  Thelphuses,  qui  habitent  les 
ruisseaux  du  midi  de  l’Italie,  de  la  Grèce,  etc.,  jouissent  de 
’ cette  faculté;  mais  la  plupart  des  Crustacés  jiérissent  assez 

promptement  (|uand  on  les  retire  de  l’eau,  et  la  rapidité  de  leur 
mort  parait  dépendre  parfois  de  la  mollesse  et  de  l’affaissement 
de  leurs  bi-anchios  plutôt  que  de  la  dessiccation  de  ces  organes. 
‘Les  Gixipses,  par  exemple,  meurent  très  vile  quand  on  les  expose 
à l’air,  et  cela  s’explique  par  la  délicatesse  extrême  et  la  mollesse 
des  branchies  ; car,  ainsi  que  M.  Flourens  l’a  constaté  pour  les 
Poissons,  le  changement  de  milieu  doit  amener  cliez  ces  Ani- 
maux une  diminution  énorme  dans  l’étendue  de  la  surface  en 
contact  avec  le  fluide  respirable(l).  ^ 

§ 26.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  dans  cette  grande 
division  de  l’Embranchement  des  Entomozoaires,  de  même  que 
dans  la  classe  des  Annélides,  l’appareil  respiratoire  tend  d’abord 
à se  constituer  à l’aide  d’emprunts  faits  à l’appareil  locomoteur  ; 
mais  que  les  patte.s  branchiales  cessent  d’être  aptes  à répondre 
aux  besoins  physiologiques  de  l’organisme  chez  la  plupart  des 
Crustacés,  et  qu’alors  la  division  du  travail  s’établit  dans  le 
' système  appendiculaire  dont  une  portion  reste  affectée  d’une 

manière  plus  complêle  au  service  de  la  locomotion,  tandis 

(1)  Voyeï  tome  I,  page  518. 
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qu'une  autre  porliun  se  modifie  plus  profondément  pour  s'ap- 
pro()rier  davantage  à ses  fonetions  d'instrument  respiratoire. 
Les  Branehiu|)odes  nous  ont  offert  la  première  de  ces  disposi- 
tions, les  Kdriophthalmcs  la  seconde.  Enfin  nous  avons  vu 
aussi  que  chez  les  Crustaoés  su|iérieurs  dont  la  réunion  constitue 
la  grande  division  des  Podophthalmaires,  c'est-à-dire  chez  les 
Stomapodes  et  les  Décapodes,  l'organisme  s'enrichit  de  bran- 
chies de  création  spéciale,  mais  que  ces  organes  restent  tou- 
jours en  relation  intime  avec  l'appareil  locomoteur,  et  que  c'est 
encore  à l'aide  d'emprunts  anatomiques  que  l’appareil  ainsi 
constitué  se  perfectionne  par  l'acquisition  d’organes  protecteurs 
et  d’agents  moteurs  particuliers.  Les  instruments  de  la  respira- 
tion nous  offrent  donc  chez  les  Crustacés  des  exemples  remar- 
quables de  divers  piwedés  organogéniqiies  à l’aide  desquels  la 
Nature , fidèle  aux  tendances  dont  j’ai  fait  connaître  les  carac- 
tères au  début  de  ces  leçons  (1),  perfectionne  successivement 
les  espf'ces  dérivées  de  chaque  grand  type  zoologi(|ue. 

J 

(1)  Vo^z  lome  I,  page  16  et  suie. 
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De  l'appareil  respiratoire  chez  les  Animaux  articulés  qui  sont  or^niaés  d'une  manière 
spéciale  pour  la  respiration  aérienne.  — Des  poches  pulmonaires  de  diverses  Ara- 
chnides. — De  l’appareU  trachéen  chei  certaines  Arachnides,  ches  les  Insactaa  et 
' chez  les  Myriapodes. 

ctaM  _ § 1.  — Dans  la  classe  des  Arachnides,  le  perfectionnenieni 
«nchnite.  que  nous  avons  renconlré  coinuic  une  rare  exception  chez  les 
Crustacés  devient  l’état  normal  ; la  respiration  est  presf|ue 
toiÿours  aérienne , et  ce  n’est  que  chez  un  petit  nombre  d’es- 
pèces inféi'ieurcs , aquatiques  pour  la  plupart , que  cette  fonc- 
tion paraît  être  diffuse  et  s’exercer  par  la  surface  extérieure  du 
corps.  Dans  riiiunensc  majorité  des  cas , l’air  nécessaire  à 
l’entretien  de  la  vie  pénètre  directement  dans  l’intérieur  de 
, l’organisme  et  agit  sur  le  fluide  nourricier  par  riiitcrmédiaii'c 
d’un  appareil  spécial. 

AndiaUlM  Chez  les  Araignées,  les  Si’orpions  et  quelques  autres  Aiii- 
maux  de  la  même  classe,  cet  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  cavités  auxquelles  on  a donné  le  nom  de  poumons 
Ces  organes , en  nombre  variable , ocenpent  toujours  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  l’abdomen  ; ils  sont  disposés  par 
paires,  et  ils  coiiimuniqueut  au  dehors  par  di^s  orilices  en  forme 
de  fente  transversale  ou  de  boiitomiière,  apjn'lés  stigmates  ou 
pneumûstomes.  Au  fond  de  l’espèce  de  vestibide  formé  par  cha- 
cune de  ces  feules,  on  trouve  une  série  de  petits  trous  qui 
donnent  dans  autant  de  sacs  mendiraneux  dans  l’intérieur  des- 
quels l’air  peut  par  eouséqueiil  pénétrer.  Ces  saes,  disposés 
sur  une  seule  rangée  transversale , s’élèvent  verticalement  dans 
une  cavité  destinée  à les  loger,  et  sont  aplatis  latéralement,  de 
façon  à ressembler  à des  lamelles  groupées  comme  les  feuillets 
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d’un  livre.  A raison  de  leur  forme  cl  de  leur  mode  d'inserlion, 
ce.s  organes  ressemblent  beaucoup  aux  lamelles  branchiales  de 
quckpics  Crustacés,  des  I.imulcs,  par  exemple  ; mais  en  réalité 
ils  en  diffèrent  essentiellement,  car  ici  chaque  feuillet  n’est 
pas  une  lame  simple  ou  un  repli  cutané  saillant,  dans  l’épais- 
seur diupiel  le  sang  eireulerait  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
le  fluide  respirable  dont  sa  surface  .serait  baignée,  mais  bien 
une  lame  double,  une  cavité,  une  poche  aplatie  qui  reçoit  l’air 
dans  son  intérieur  etipii  se  trouve  en  contact  avec  le  sang  par 
•sa  surhice  exierne.  Les  feuillets  branchiaux  des  Crustacés  sont 
des  replis  cutanés  qui  font  saillie  dans  le  milieu  respirable;  les 
feuillets  imlrnouaires  des  .\raehnides  sont  des  replis  cutanés 
qui  rentrent  à rinlérieur  de  l’organismo  et  ipii  font  saillie  dans 
le  Iluide  nourricier.  Les  poumons  de  ces  Eiitomozoaires  ont,  par 
conséquent,  beaueou|)  moins  de  ressemblance  avec  les  branchies 
des  Crabes  ou  des  I.imulcs  qu’avec  les  poches  aérifères  presque 
inieroseopiipics  dont  j’ai  constaté  l’existence  dans  l’épaisseur 
des  fausses  pattes  branchiales  des  petits  Crustacés  Isopodes  du 
genre  Tylos. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  analogies , les  poumons  des 
Arachnides  se  composent  donc  d’une  multitude  de  petites 
poches  membraueuses  ou  vésicules  d’une  délieatc.sse  extrême, 
qui  sont  comprimées  de  façon  à simuler  des  feuilles,  qui 
reçoivent  l’air  dans  leur  intérieur,  et  ipii  sont  renfermées  dans 
une  cavité  dont  le  plancher  est  formé  par  une  portion  des  tégu- 
ments communs  et  la  voûte  par  une  membrane  très  mince. 
Or,  le  sang  arrive  dans  la  ehamhrc  constituée  de  la  sorte,  et 
il  se  trouve  ainsi  mis  en  rapport  avec  le  Iluide  re.spirablc  ‘,1). 

ri)  J.'K.  Meckcl  fut  ic  premier  h poiiinon.s,  il  compara  ces  organes  aux 
faire  connntlre  la  conformalion  de»  branchies  dos  Criisiact^s  (a).  Trevira* 
organes  respiratoires  des  Scorpions,  mis  considéra  égalemenl  ces  appen- 
et  frappé  de  Taspi'cl  fcuilieié  de  leiii's  dices  pulmonaires  comme  étant  de 

(a)  HnuhMtiifke  ans  dfr  hufrff.n  Anatntnii'  »»r  reiy/tfirhenden  ÂMlomir, 

tsm»,  t.  i.  pMit.  i.  I*.  ion,  (>l.  7.  Si). 

II.  19 
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Le  nombre  des  vésiciilc.s  lamelliformes  dont  se  compose 
eliaeim  de  ces  poumons  varie  suivant  les  espèces  : ain.si  .M.  Léon 
Dufour  en  a eomjilé  de  (i'd  à 70  chez  le  Scorpion  d'Europe 
(5.  occilanus\,  et  environ  100  chez  le  Scorpion  nègre  {S.  a fer). 

Chez  les  Scorpions,  on  trouve  quati’e  paires  de  iioumons,  et 
par  conséipient  aussi  ipiatre  paires  de  stigmates,  ipii  se  voient 
à la  face  inférieure  des  quatre  premiers  anneaux  de  l’ab- 
domeu  i l;. 

Chez  les  Télyiihones , i|ui  ont  beaucoup  d'airmités  avec,  les 


simples  lamelles  (a>,  el  Hiigt  s i>ensait 
anssi  que  l'air,  arrivant  Hans  la  cavité 
oClces  fcniiliels  «ont  logés,  en  baignait 
la  surface  exlérieure  Cepemlant 
Héjà  en  1817  M.  Léon  niifour  avait 
trouvé  que  ces  lamelles  sont  doubli^, 
et  que  l'air  devait  probablement  pé- 
nétrer dans  leur  iiiléneiir  (c).  Enfin 
M.  J.  Muller  a fait  voir  en  18i8 
que  les  poumons  di‘  ces  animaut  sc 
composent  on  réalité,  non  d une  série 
de  feuillels,  mais  d'une  rangée  de 
vé.siciilcs  aplaties,  vésicules  dans  ia 
cavité  de  cliacuiie  (ies(|ueiles  l'air 
arrive  par  rinlermédiaire  du  stig- 
mate (d).  Newporl  a adopté  en  partie 
les  vues  de  cet  babile  anaumiUlo;  mais 
n'a  pas  bien  compris  les  rtHalions  de 
CCS  poches  rtiliacécsavoc  les  stigmates, 
et  H les  désigne  sou«  le  nom  de 
pneumo-brancbics (e).  LeUitle  la  plus 
complète  de  ces  organes  est  due  à 


M.  Leiickart,  de  CfPttingue;il  a fait 
voir  que  cliaque  vésicule  pulmonaire 
est  tapissée  en  dedans  par  une  lame 
de  chitine,  comme  ic  sont  les  tra- 
chées des  Insectes,  et  il  a établi  l'ana- 
logie qui  existe  cotre  ces  deux  formes 
de  l'apparril  respiratoire  aérien  des 
animaux  articulés  Plus  léceui- 
nient  M.  Léon  Dufour  a donné  une 
nouvelle  descripiiou  des  poumons  des 
Scorpions  qui  s’accorde  avec  ce  que 
j’ai  dit  ci-de.ssus  (^),  et  \L  lilanchard, 
en  traitant  le  même  sujet,  a ajouté  des 
faits  intéressants  relativement  au  mé- 
canisme des  mouvements  respiratoires 
chez  res  animaux  {h\ 

(l)  Voyez  Treviianiis  , Op.  c*L, 
pL  1,  fig.  1,  — Milne  Ldwards, 
Ai.ACUü.OKS  de  l'Atlas  de  ia  grande 
édition  du  fiegne  animal  de  Cuvier, 
pl.  18,  llg.  U \ f,  i g. 


• (fl)  TrcAtramis,  Vfbtr  dfn  innfnt  Itnu  dtr  Arachniden,  p.  7,  fl|r.  8 à 40. 

(S)  l)u«r<  Traité  de  phfitiolngie  compnrée,  iNiiK,  i.  i,  p.  MIT. 

(c)  L.  UofiHir,  RecherchfM  aunloiniq>te4  cl  oheervaliottt  tur  le  Scorpion  roustdire  {Journal  de 
phÿt^qnr,  1S47,  t.  lANMV,  4;iîO. 

Irf)  Millier,  neilrdije  »«r  .\nntomie  des  St  arinoH*  {.\rrhiv  für  Anatomie  und  |•hytlo{ogie , vun 
Uoike',  48i«.  p yi>.  pl,  2.  tC'-  H •'  )• 

(r)  Ncxvj-ori,  Oji  ihr  .Strifrfuir,  fietaivin»  nnd  Development  ofthe  Serrouê  and  Circulatory  SfO' 
lemt  tn  Mÿrinpndo  and  ifarroutns  .ArarUmda  iDhito».  rr<iNi.,  t843,  p.  itL'i). 

{fl  l.riu  kuri,  t éber  deu  bau  und  lik  Meulung  derâag.  Lungen  bei  dru  Arnchnidm  (XeiUehriD 
für-U'intentrhaftln  he  Ztnit<-jte.  vou  SivImSii  im>i  Knluker,  4s4d,  1. 1,  p,  HO) 

ig}  L.  iDifuur,  Hnioire  atialmni'jue  <i  phgmHoft^que de»  .Srorpioiii  de  r\ead.  de»  »rictu:e», 
Sni'uittx  éuanger»,  i,  NIV,  p.  (il  4). 

{h)  Hlinch^ni.  L'orpanitation  du  Régne  animal,  40*  tivraUon,  p.  71. 
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Scor|ii()Ms,  il  n’y  a plus  que  deux  paires  dé  poumons  (1).  Il  en 
csl  de  même  chez  les  Phrynes  (2)  et  chez  quelques  Arariéides, 
aux(]uelles  ou  a donné  pour  celte  raison  le  nom  de  quadri' 
pulmonaires:  les  Mygales , par  exemple  (3‘. 

Enlin,  chez  toutes  les  Araignées  ordinaires,  l’appareil  respi- 
ratoire se  trouve  réduit  à une  seule  paire  de  ces  organes,  dont 
les  orilices  sont  placés  à la  partie  inl'érienre  et  antérieure  de 
rahdomen  (4). 

<{2.  — (ihez  (pielqiies-mis  de  ces  animaux,  l’appareil  de  la 
respiration  |>résente  unemodificalion  très  remarquable,  car  il  se 
compose  en  partie  de  poumons,  comme  chez  les  diverses  Ara- 
chnides dont  il  vient  d’être  question  , et  en  partie  de  tubes 
aériferes  qui  portent  l’oxygène  jusrpie  dans  la  profondeur  des 
organes  les  plus  éloignés  de  l’économie. 

Ainsi  les  Ségesiries  sont  pourvues  de  deux  paires  de  slig- 
niatcs  comme  les  Araigiiées  qiiadripulmonaires,  et  les  orifices 
respiratoires  de  la  paire  postérieure  conduisent  aussi  dans  des 
poumons  composés  d’une  petite  cavité  vestibulaire  que  sur- 
montent des  vésicides  lamelliformes  en  grand  nombre.  Mais  les 
cavités  membraneuses  dans  lesquelles  débouchent  les  stigmates 
de  la  première  paire  ne  se  terminent  pas  de  la  même  manière, 
et  portent,  ê la  place  des  vésicules  pulmonaires,  des  tubes  mem- 
braneux qui,  disposés  en  faisceaux,  se  dirigent,  les  uns  en 
arrière,  vers  l’anus,  les  autres  en  avant,  vers  la  région  céphalo- 


(I)  Blancbard,  Organiiation  du 
Rtgne  animal,  AliACHaiDES,  pl.  9, 
(Ig.  5 i 0. 

(•-’)  Vander  Hôven  , Bfjdragen  toi 
kennis  fon  Phnjnus  Tij.ltrhrift  vmr 
NataiiTlijke  Grschiedenif  en  Physio- 
logie, 1842,  l.  IX,  p.  88,  pl.  2, 
fig.  10  ù 13  . 

(3)  L.  Dufour,  Observ,  s’ir  quel- 
ques Arachnides  quadripulmonairei 


(Ann.  des  sciences  physiques,  1820, 
I.  V,  p.  96.  pl.  72,  fig.  2). 

— Voyez  aiiast  Üiig6a,  Akacicvioes 
de  t'.VIIas  de  la  grande  ëdiüon  dn 
Ilegne  animal  de  Cuvier,  pl.  2,  flg.  8. 

(4)  Voyez  ■ri'eviraniis,  i'eber  den 
innern  flou  der  Arachniden,  pl.  2, 
fig.  18  ù 20. 

— Dugès,  lue.  cil.,  ARACH8IDES, 
pl.  Il,  fig.  1 h,  eic. 
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llu)raci(|ue  du  eoi|)s.  .Mnis  ces  tubes,  (jui  sont  des  trachées, 
seinblciil  ne  pas  eire  autre  chose  f|ue  les  vésicules  pulinuiiiurcs 
développées  eu  longueur  et  devenues  lilitoriiies,  au  lieu  de  s’èire 
élargies  en  manière  de  (ènille  1). 

Dugès , à (]ui  l'on  doit  la  découverte  de  cette  coexistence 
curieuse,  de  |)oumons  et  de  trachées  chez  les  Segestries,  a 
constate  l’existence  du  même  mode  d’organisation  dans  un 
genre  voisin,  celui  des  DysdiTes,  cl  !M.  tirube,  de  Ktenigs- 
berg,  la  retrouvé  chez  les  Araignées  aciuatiipies  dont  ou  a 
formé  le  genre  Argyrouète  (-2).  (Juclriue  chose  d’analogue  se 
voit  chez  diverses  Araignées  ordinaires.  Kii  cITet,  on  a trouvé 
chez  les  Saltirincs  et  b*s  Microphantes,  indé|K‘ndamment  de  la 
paire  de  poumons  dont  les  orifices  occupent  la  basi'  de  l'ab- 
domen , lieux  petits  stigmates  ipii  sont  situés  près  de  rcxirémilc 
po.stérieure  du  corps  et  qui  conduisent  dans  un  système  trachéen 
rudimentaire  (3  ,.  Enfin  des  vestiges  d’un  appareil  pneumatique 
analogue  ont  été  découverts  chez  les  Epéires  et  beaucoup  d’autres 
Araignées  dipneumones,  qui  portent  en  avant  des  filières  une 
petite  lente  à Iravere  laquelle  l’air  pénètre  dans  quatre  petit.s 
IuIjcs  ajilatis  en  forme  de  ruban  (/|). 

!»  3.  — Il  est  aussi  des  .Arachnides  chez  le.sipielles  la  trans- 
formation des  poumons  en  trachées,  au  lieu  d’ètre  partielle. 


(1)  Dugès,  Observadowi  sur  les 
Aranéides  (^nn.  des  scienc.  nat.^ 
1836,  '2*  série*  l.  VI,  p.  183',  el  Allas 
du  Hèfffie  animal  de  Cuvier,  Ara- 
ch:vides*  p).  h,  fig.  â. 

(2)  (îrubr,  l'eber  difi  Anatomie  der 
Araneidrn  {Müller's  Arch.  für  Anat, 
and  Phys.^  IHû2,  p.  300). 

(3)  Menge,  i'eber  die  Lebensneise 
der  Aract'Oiiden  [Seuest.  Schrift.  d. 
\aturf.  (Jesellsck.  in  Danzig^  1833, 
i.  IV,  pl.  1.  — SIebold  el  Siannius, 


}fanuel  d’anatomie  comparée^  t.  I , 
p.  523.'. 

(6)  M.  Siebold  a signalé  l’exisicnce 
de  cel  appareil  Irachéen  riidimcnlalre 
dans  les  genres  Kprirot  Telragna^ 
thus,  Drassus,  CluOiona,  Theridion, 
Lyrosa^  Dolomedes,  cic.  Dans  le  Tho~ 
misus  viaticus , ces  quatre  Irachées 
se  ramilîent  et  éiablissent  ainsi  le 
pa.ssage  vers  la  forme  complète  du 
même  appareil  qui  sc  voit  chez  les  Sal- 
tiques  (a). 


tfli  (rivlwM  ri  A'oHiytfit  Xamiet  4'a»atomi€  cotnpanft,  t.  I.  p.  5ii. 
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comme  chez  les  Ségcstries  pu  les  Dysilcres,  est-complcle,  et 
où  l'appareil  respiratoire  se  compose  tout  entier  de  tubes  aéri- 
l'ères.  On  désigne  ces  animaux  sous  le  nom  Arachnides 
trachéennes. 

Le  Fauclicur  [Phalangium  upilio),  si  remarquable  par  la 
fongueur  de  ses  pattes , oll're  ce  mode  d’organisation.  Une  seule 
paire  de  stigmates,  située  à la  face  inlérieurc  de  l'abdomen  , 
entre  la  base  des  pattes  [tostérieiires , donne  naissance  à deux 
gros  tubes  membraneux  (pii  se  dirigent  en  avant  vers  les  côtés 
de  la  bouche,  et  l'ournissent,  ebemin  faisant,  une  multitude  de 
branebes  dont  les  premières  se  recourbent  en  arrière  pour  se 
répandre  dans  l'abdomen,  et  les  autres  se  distribuent  aux  pattes  et 
aux  autres  iiarties  de  la  région  céphalo-tboraeique  du  corps (1). 

Dans  les  Galéinles , Aracbnides  à formes  bizarres  qui  se 
trouvent  en  Algérie , ainsi  (juc  dans  d'autres  pays  chauds , 
l'appareil  trachéen  est  beaucoup  plus  développé,  et  il  existe 
trois  paires  de  stigmates,  une  au  thorax,  entre  la  base  d(‘s 
pattes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire,  et  deux  sons  le 
bord  postérieur  des  deuxième  et  troisième  anneaux  de  l'ab- 
domen (2)  ; mais  les  tubes  aérifères  ijui  naissent  de  tous  ces 
orifices  s’anastomosent  librement  entre  eux  et  forment  de 
chaque  côté  du  corps  un  gros  tronc  d'on  partent  une  multitude 
de  branches. 

(1)  Voyez  Talk,  On  the  Anatomy 
of  Vhal<myinm  (.-Im».  of  Sat. 

18Û3,  vol.  r->,  p.  327,  pl.  1,  fig.  2.  et 
pl.  5,  fig.  33), 

(2)  Cette  (linposition  que  j’ai  con« 
slatée  cher  le  (laleodes  araneoide>t  (a), 
a été  observée  aussi  par  M.  Plan- 
cliard(6).  Mais,  d‘nprès  les  recherches 
de  M.  Kiltary,  il  paraîtrait  que  dans 

(a)  Mitnc  EtIwanU.  Mgne  ile  (Xavier.  AitAciiMDS'*.  pl.  iO  frit,  2. 

(ÿ)  bUocharil,  Ortfaniaalutn  du  Hrgnt  «luitutii,  AitACti.MU&«,  pt.  25,  lit?.  2. 

(/*)  Ki((ar>.  .Utatoinudu  Vnterauchuni}  der  gerntinen  und  der  fun'hlhttn  Solpuga  ( BulUt. 
de  tn  Soc.  de»  uM»roU»te»  de  Mo»con,  I84M,  t.  \\i,  pL  7,  li$.  0 cl  tOI. 


une  autre  espèce  du  même  genre,  le 
Galeodes  intrepida^  U y aurait  en 
outre  un  stigmate  impair  situé  en 
arrière  des  précédents,  à la  face  infé* 
rieiire  de  l’abdomen,  derrière  le  qua- 
trième anneau.  Ce  naturaliste  a donné 
de  très  bonnes  ügurcs  du  système  tra- 
chéen de  ces  Arachnides  (c). 


Fftaeheor. 


G«léo<il«. 
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Acarien». 


Los  Miles  cl  l:i  iiliiparl  dos  milros  Acarioiis  soiil  dgalcmeni 
ptMirvus  do  Iraehôos  qui  soni  ooiiformiios  à pou  près  oomnic 
chez  les  Fauolioiirs , sauf  la  posilioii  dos  stij;iiiales  , qui  i*st 
sujoltc  à quoiquos  variations  (1).  Dans  oorlaincs  espeoes  ces 
canaux  aériloros  |irôsenloiit  nièinc  une  stnicluro  (dus  oom- 
pliipioo  (pie  d’ordinaire  dans  oello  classe,  car  leurs  parois  sont 
souteniios  par  un  lil  élastiipio  enroulé  en  spirale  2L  (]es 
Arachnides,  de  inènie  que  les  pi'éoodenles,  sont  donc  organisées 
|Mjur  la  vie  aérienne.  Quelques  e.s|K'oes  cependant  habitent 
d’ordinaire  .sous  l’eau.  Par  conséquent,  nous  aurions  pu  nous 
altondi-e  à leur  trouver  d’autres  oj-ganes  respiratoires  ; niais 
ces  .Acariens  aquali(|iies,  connus  sous  les  noms  d’ilydrachnes, 
de  Lyinnoeares , etc. , ont  des  trachées  remplies  d’air,  tout 


(1)  DaiiH  los  TRouDioiRns.  on  vuil 
de  diaque  cùlt^  de  la  face  infe^rieure 
du  corps , derrière  les  patles  de  la 
deuxième  )>alrc , un  sligmatc  qui 
donne  naissance  ù un  faisceau  de  pe- 
tites tradièes  (u). 

Cliez  ies  Oribates,  les  stigmates 
sont  placés  entre  le*  pattes  de  la  pre- 
mière paire  (6). 

Chez  les  Tiques  ou  IXOUKS,  on  aper- 
çoit de  chaque  côté  de  rabdonicn  un 
organe  sligiiiaiiforme;  mais  tyonnel 
assure  qu'aucun  tube  aéiifèrc  ii'y 
prend  naissance . et  que  toutes  les 
trachées  ont  leur  origine  dans  un 
tubercule  impair  situé  presque  an 
centre  de  l'abdomen  (c).  Audouiii 
considère,  au  contraire,  les  organes 


siigmatirormes  latéraux  comme  étant 
les  oriOccs  de  l'appareil  trachéen,  et 
les  décrit  comme  étant  criblés  de 
petits  trous  {d}‘. 

Il  n'y  a aussi  qu'une  paire  de  stig- 
mates chez  les  (iALARAcuniis,  dont  le 
système  Irachéon  a été  très  bien  étu- 
dié par  M.  Ailnian  (e). 

Chez  les  Ilydrachnes,  du  genre 
EylaIuk,  il  y a quatre  sligmales  : sa> 
voir,  une  paire  entic  les  pattes  de  la 
deuxième  et  troisième  paire,  et  «né 
{>airc  à la  punie  antérieure  et  latéro- 
iniérieure  de  rabdomen  {fn 

(^]  Dujardiu,  Mem.  sur  les  v4ca- 
riens  (dnn.  des  scienc.  noC,  19/15, 
3'  série,  1.  UI,  p.  17). 


(a)  Trevirtnu».  V^mUcAfe  Schriflen,  t,  t,  p.  *7,  pl.  «,  ûtf.  33,  o,  o,  «I  üj.  3i.  1. 1. 

nnjjriUn,  Mém.  tur  W Àcaritnt  Ann.  det  »c.  nat.,  1845,  3*  série,  1,  lU,  p.  il‘. 

(A)  Dujardin,  Ift.  tit. 

(c)  Lyrmnci,  Rethenhfê  $vr  Vanalmnif  et  U4  mf‘lamorpho*e*  de  di/fértmti  npictâ  d’hutte*, 
p.  5rt,pl.  «,l«.  3. 

((<)  AutUniin  , UUre  tur  ^uelqMt  Araignéet  parattU*  (Ann.  det  ac.  nat.,  I.  XX\,  p.  419, 
pl.  14,  flfc'.  2.9  elr). 

(e)  Alluian,  Detcniil.  ofn  .Ver  Cenut  ef  Araehnidant  (An»,  of  Mat.  Ilitt.,  1847,  l.  XX,  p.  49, 


pl.  3,  ftir.  2). 

(f)  Dv|[ès,  Hech.  tur  Ut  Acanent  (Ann.  det  te.  ttal., 


1834,  2'séric,  UI,  p 157,  pl.  18.6p.  26). 
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comme  les  espèces  Icrreslrcs;  seulement  les  {raz  contenus  dans 
ces  tubes,  au  lieu  d’être  puisés  dirccleinent  au  dehors,  pa- 
raissent s’y  renouveler  par  l’eri'et  d’une  absorption  et  d'une 
exhalation  cutanée,  particularité  remarquable  sur  laquelle  nous 
aurons  l’oeeasion  de  revenir  lorsque  nous  éliulierons  l’appareil 
respiratoire  de  certains  Insectes  aquatiques  ;1). 

Enfin,  chez  d’autres  Acariens  on  n’aperçoit  pltisancnne  trace 
ni  d’orifices  stifrmatiqnes  la  surface  <ln  corps,  ni  d(;  tubes 
aérifères  dans  l’intérieur  de  l’orfranisine,  et  la  respiration  paraît 
être  essentiellement  cutanée.  Le  Sarcopte  de  la  pale  nous  oll're 
un  exemple  de  ce  mode  d’orpanisation  ; mais  ces  singulières 
Arachnides  ont  l’habitude  d’avaler  contiimellement  des  bulles 
d’air,  et  l’on  voit  ces  ludles  circuler  pour  ainsi  dire  dans 
l’intérieur  de  leur  appareil  dipestif,  de  façon  que,  suivant  toute 
probabilité,  les  parois  de  restomac.  viennent  ici  en  aide  à la 
peau  et  sont  aussi  le  siège  de  |)hénomèiH's  rcspii’atoires  (2'j. 

S à. — Les  IxsFXTEs,  lorsqu’ils  sont  à l’état  parfait,  respirent 
toujours  l'air  atmosphérique  seulement.  Il  en  e.st  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  Afiimaiix,  lorsqu’ils  sont  encore  à l’état  de 
larves  ou  de  chrysalides;  (piebiue.s-uns  cependant  ont  une  res- 
piration aquatique  pendant  celte  première  période  de  leur  vie. 
-Mais  quoi  qu’il  en  soit  à cet  égard,  les  Insectes,  avant  comme 
après  raehèvcinent  de  leurs  mélamoiphoses,  .sont  toujours  pour- 
vus d'un  a|ipareil  tracluVii  analogue  an  .système  de  tubes  aéri- 
fères que  nous  venons  de  rencontrer  chez  diverses  Arachnides. 


(1)  jM.  Dujardin  pense  qiip  l'air 
inspirt^  punèlro  dans  rnrganisiiK'  de 
res  Acariens  aqtiaiiques  par  la  surface 
iéffumeniajre,  el  que  re.vpirulion  h'o> 
pfTC  par  les  Uarlit^'s  et  siigmules 
{toc.  cil.);  niais  il  serait  diriieilcde  se 
rendre  compte  de  l'absorption  de 
roxygèiiü  |iar  la  peau,  si  un  dragage- 
ment  de  quelque  autre  gaz,  tel  que 
l'acide  carbonique,  travail  lieu  dans 


le  m^me  de  façon  à établir 

l'échange  que  nous  avons  vu  être  un 
de.H  phcuoniènes  esseutieU  du  travail 
respiratoire. 

l'i)  i’>ourguignon,  Traité  entomo- 
loijique  et  palholotjique  de  la  gale 
de  Tkomme,  1852,  p.  97  (extrait  des 
Mém.  (le  t’Acad.  des  sciences^  .Sait. 
êtraog.^  t.  \ll). 


. ftMfûnitioB 
iolottinalc  dM 
S«rcoplM. 
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Déeomerte 
fW  tnrhces. 


MfmtilM. 


La  déoouveric  de  oos  caiiaii.v  reÿ[iiraloires  ne  date  que  de 
1669;  elle  est  due  à l'illiislre  Malpi^Iû,  et  a été  faite  sur  le  Ver 
à soie  (1). 

S 5. — Chez  les  Insectes  ordinaires,  ce  système  de  tubes 
aérifères  coniiiuinii|ue  au  dehors  par  une  double  série  de  slig- 
males,  ou  orifiees  respiratoires,  ipii  sont  dis[iosés  symétriqiu'- 
inent  par  paires  et  oceiipent  les  côtés  du  corps  2) . La  tète  en  est 


(l)  Ladi’couveilp  de  Malpighi  i«)  a 
élé  compkM»‘c  par  les  recherches  de 
Swammerdaoi,  de  Lyonnet  et  des  ana- 
tomistes qui  leur  ont  siiccrdé.  Klle  a 
ét<^  de  la  sorte  étendue  à tous  1rs 
groupes  de  la  classe  des  Insectes 
proprement  dits.  Latreiile  a cru,  il 
est  vrai , que  les  Thysanoures  fai- 
saient eicepllon  à cette  r(*gle  (h\  et 
M.  Guérin-Méneviile  a signalé  un  de 
ces  Insectes,  le  A/fi(farh$/ts  /w/ypodo, 
comme  ayant  , au  lieu  de  sligmotes 
cl  de  trachées,  uii  ap;>arell  respira- 
toire analogue  k celui  de  quelques 
Crustacés  (c).  Mais  la  présence  de 
trachées  a été  constatée  chez  les 
Megachilis  par  M.  Siehold  (d) , chez 
les  Lépismes  par  M.  Burmeister  (e), 
ainsi  que  par  M.  Templelon  (/),  et 
chez  les  lodurelios  par  .M.  Mcol- 
let  (g).  Toutes  les  anomalies  que  l'on 
avait  annoncées  à ce  sujet  ont,  par 
conséquent,  disparu  devant  des  in- 
vestigations plus  alientives. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  vcrrojis  |>ar 


la  suite,  quoique  les  trachées  ne  man- 
quent chez  aucun  Insecte,  les  stig- 
mates font  défaut  chez  quelques-uns 
de  CPS  animaux.  En  effet,  beaucoup  de 
larves  aquatiques  en  sont  privées,  et 
l'appareil  des  vaisseaux  tiériféres  se 
trouve  alors  fermé  de  toutes  parts. 

(2)  Malpighi  a fait  diverses  expé- 
riences pmir  montrer  que  l’air  con- 
tenu dans  li»s  trachées  des  Insectes  y 
pénètre  par  les  stigmates,  .\in5i  il 
>*est  assuré  que  lorsqu'on  applique 
de  l'huile  uu  quelque  autre  corps  gras 
sur  ces  uriliccs,  on  les  Imuche  et  on 
détermine  promptement  l'asphyxie  de 
ranimai  {h).  Béaumiir,  en  répiuani 
res  recherches  cl  en  les  variant , a 
reconnu  aussi  que  l'air  est  inspiré 
par  celte  voie,  mais  ii  pensait  que 
l'expiration  se  faisait  par  toute  la  sur- 
face du  corps  (i);  cependant,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  c'est  esseii- 
tieBement  par  les  stigmates  que 
le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rahlt*  s'opère. 


(n)  OUtfrIaiûi  rpi$foike  dr  BombffCf,  p.  H (Opéra  mrniiA,  1586.  t.  Il  ). 

{b)  LalrciUr,  /V  rorgonuniinn  fxtdrieure  de*  hi*evlr*  de  l'ordre  des  Thytanoure*  {.S'nur. 
J^nunl^Mdu  ISaj.  I.  I,  p.  164). 

(e)  Guérin,  .Sur  de*  organes  seinblabfet  aux  sacs  branchiaux  des  Crustae/s  tnférietirs  Irottvds 
cHei  un  iusecle  hexapode  de*  sc.  nal  . iK35.  i*  ncrits.  i.  V,  p.  374). 

(rf)Si«-lioW  et  SiJinim»,  .VnutraM  Manuel  d'annienue  romparde,  l.  I.  p.  5ti  j. 

(r)  BurmeiMer,  IPte  Heepiratumiorgane.  rnnJulu»  and  Ixptsina  (/«m.  16.14,  p.  137). 

(/■}  Templelon,  .Vrm.oH  llie  lintus  Crcmoftn.eh-.  {Trans.of  lhe  finltm  S‘  C.  of  LonHott,  1H43. 

I.  Ifl.  p.  :n»5). 

(pi  XicoUei,  Hecherrhes  pour  terrird  l'hi*!»ire  des  Bodnrelle*  ISauv.  Kr'm.  de  la  Stte.  helrdlique 
des  se.  t6M,  I.  VI,  pl.  4,  lij;.  31. 

(A)  M«l|>i(rhi,  Op.  cil,,  p.  tn. 

U)  Héaiiniar,  M^m.  jwnr  serrir  é VhisUure  des  InsecUs,  l.  I.  p.  1 36  ei  »itv. 
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ronslamnienl  ili'pmii  viie , ainsi  i]iic  les  derniers  anneaux  de 
l’abdonien,  qui  poiienl  l'aims  el  l’orifice  des  orpines  pénitaux, 
et  le  même  sepnenl  dn  corps  ne  présenle  jamais  plus  d'une 
paire  de  ces  oslioles;  mais  leur  nombre  esl  en  général  assez 
considérable,  car , le  plus  souvent , on  en  voit  dans  une 
portion  dn  thorax  et  dans  presque  Ionie  la  longueur  de  l’ab- 
domen (i  . 

Chez  la  plniiart  deslnseelesà  l’élat  de  larves,  et  chez  beaucoup  Nomb™ 

* ’ ^ * de«  ülitrmatM. 

d’inseetes  à l'état  parfait,  on  compte  neuf  paires  de  stigmates, 
dont  huit  paires  appartiennent  aux  huit  premiers  anneaux  de 
l’abdomen,  et  une  paire  se  voit  vers  la  partie  antérieure  de  la 
région  thoracique,  entre  le  mésolhorax  et  le  prothorax  (2). 


(1)  Coinparelti  a fait  heaiicoupd  ob' 
servalions  sur  la  i>OMtion  et  Je  nombre 
des  stigmates  des  Insectes,  ainsi  que 
sur  la  disposition  des  Iracliêes  ; mais 
faute  de  ligures,  son  ouvrage  est  dif- 
ficile à étudier,  et  emuient  d'ailleurs 
beaucoup  dVrrctirs  (a). 

La  plupart  des  faits  constatés  par 
les  oi):>ei  valeurs  du  xvm*  siede  rela> 
tifs  à ces  points  ont  été  rassemblés  et 
discutés  [mr  llausuiaiiu  ;6}. 

('i)  Les  neuf  paires  de  siigmates 
sont  très  apparentes  sur  les  flancs 
des  Cbeuilies,  où  elles  occupent  le  pre- 
mier anneau  thoracique  et  les  huit 
piemiers  anneaux  de  l'abdomen  (c). 


Chez  les  Lamellicornes,  les  Cérain- 
byeiens,  les  Carabiqurs  et  la  plupart 
des  autres  Onléopièies , il  existe  aussi 
neuf  paires  de  ces  orifices  (d);  mais 
ceux  de  la  seconde  paire,  située  entre 
le  mésolhorax  et  le  méiathorax,  sont 
en  général  difliciles  à voir  et  ont  sou- 
vent échappé  à rallenlioii  des  eulo- 
molugisies  [e).  bpreugel , à qui  Ton 
doit  une  bonne  inonograpliie  de  Tup- 
pareil  respiratoire  des  Insectes , a 
trouvé  le  même  nombre  de  stigmates 
chez  la  plupart  des  espèces  dont  II  a 
étudié  l'anatomie  (/). 

M.  Léon  Dufour,  entomologiste  dont 
j'aurai  souvent  à citer  les  travaux 


(a)  CompareUi,  Dinamica  animalfdegli  înteUi,  ln-8,  Padov»,  <800. 

(S)  HautniMJii,  Ik  anMiâmim  extanymum  rtifnratiette.  to-4,  Hanofre,  1803. 
ifi)  MdipLhi,  Efiut.  àe  Uotnb.  tmtn.,  t.  Il,  |>.  7j. 

— .Resiuiiur,  t}p.  I.  p. 

— De  Ocer,  kem.  pour  $erv\r  a Ihittoire  dft  htseetti,  \ 75Î,  I.  l.  p.  *. 

— L;oanci,  Traité  aMiumigut  de  tu  themlle  ronyt  le  bou  de  $aule,  lltH,  p.  i3,  pl.  4, 
f'Z* 

{d)  Kxeriiples  ; Carabus  auratus.  Vojex  Léon  Ilufmtr,  Hecherche»  anatomiquea  tur  les  Cêr^iqtus, 
p.  tii  (fkirail  dru  .4«h.  de$  M.  nat.,  i"  «n*-,  I Vlll|. 

— L«r%o  Je  1 Orjeiw  BoxiforMt*  Vu)os  iin.iniuietiiain, /tttrha  AVi/urtr,  pl.  17,  8|r.  5 
(«)  Buriucisler,  Uaudbuih  Jer  àNtom«tO0i<r,  isai,  l,  I,  p.  113. 

(/j  SpTMftl , Commeniarnta  de  pavttbus  quibu»  Intenta  iph'Uut  liurunt,  p.  3.  In-i.  Üp«ir, 
1815. 
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(Jui-I([iiefois  on  trouve  jusqu’à  dix  paires  de  stigmates,  parce 
que  le  thorax  en  porte  une  de  chaque  côté,  entre  ses  deux  der- 
niers anneaux,  aussi  bien  qu’entre  le  premier  et  le  second  de 
ses  segments.  Les  Sauterelles  et  les  autres  Orthoptères  nous 
orirent  des  exeniplesdc  eette  disposition  (1). 

Mais  d'autres  fois,  nu  contraire,  le  nombre  de  ces  oriticesde 
l’appareil  trachéen  se  trouve  plus  ou  moins  réduit,  soit  parce 
que  deux  ou  plusieurs  stigmates  ne  se  développent  |ias,  ou  bien 
parce  qn’après  avoir  existé  chez  la  larve,  ils  dispanussent  au 
moment  des  métamorphoses.  Cette  disparition  de  certains  stig- 
mates chez  rinsecte  parfait  peut  même  co'incider  avec  l’ouver- 
ture de  nouveaux  oritices  du  même  genre  dans  une  autre  région 
du  corps,  au  moment  où  l’animal  achève  son  développement, 
et  il  en  résulte  parfois  des  différences  im|K)rtantes  à noter  dans 
la  disposilion  des  ostioles  de  l’appareil  respiratoire  chez  le 
même  individu,  aux  diverses  périinles  de  son  existence. 

.Vinsi,  chez  la  larve  du  Hanneton,  connue  des  agriculteurs 
sous  le  nom  de  Ver  blanc,  de  même  que  chez  les  larves  de 
la  plii|iart  des  autres  Goléo|itères,  il  y a une  |)aire.  de  stigmates 
th(M'aciqucs  et  huit  paires  de  stigmates  abdominaux,  ('liez  le 


aDalomiqaes,  a conslaté  TexUlencp  de 
neuf  paires  de  sügmates  chez  les 
Fourmilions  et  les  Pcrlidcs  ;u) , et 
décrit  aussi  neuf  paires  de  stigmates 
cliez  les  Diptères  du  genre 
puagr;  savoir,  deux  paires  de  stig- 
mates thoraciques  à péritrème  corné 
et  k lèvres  membraneuses , et  sept 
paires  de  stigmates  llioraciqiies  en 


forme  de  petits  boutons  ù ombilic 
perforé  (/»}. 

(1)  Voyez  la  ligure  des  stigmates 
du  Criquet  voyagenr  donnée  par 
M.  Léon  Dufour  (r}.  On  compte 
aussi  dix  stigmates  chez  les  larves 
de  rAl>ei!lc  (</)  cl  des  autres  Hy- 
ménoptères (e)  « ainsi  que  chez  les 
Dylisqncs  parmi  les  Coléoptères  (/). 


(a)  Léon  Dufour,  Rech.  anat.  et  phytioi.  *ur  let  Orlhoptfret,  {et  .Vi'tropfém,  etc.,  p.  29fi 
(c.xirait  lir»  Métn.  de  l'Arad,  det  teienret,  Sav.  d1ran§.,  L Vtl  ). 

(ÿ)  Leon  Diifonr,  Éludes  sur  les  Pupiparet  (Ann.  det  sc.  nat.^  {1^45,  3*  »éric,  I.  tll,  p.  2*4  tl 
fuiv.,  pl.  2,  Tiff.  4 ■ S). 

(r)  Léon  Dufour,  Reclterrhet  analnmiqurt  et  physvilo^i4t\iet  sur  les  Orthoptères,  rk.,  p.  11, 
pl.  1 . liif  3 («ir*ti  de*  Mèm.  de  t'Acad.  des  sdeHcet,  Sav.  ètrauÿ.,  I.  Vit  j. 

(rf)  Swtimmrrdain,  Biblia  S'alurœ,  I.  Il,  pl.  23,  lig.  1 

(e)  Now|M»rl,  arl.  Js.'ECTA,  TodtT»  Cvrlop<rdia  cf  Annt.  and  Physiol.,  II,  p.  932. 

{/)  &iirmri<i'<r,  Handh.  der  Fnloniol.,  i.  I,  p.  177. 
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Hannelüii  à 1 étal  partait,  il  existe  une  seconde  paire  de  stigmates 
tlioraeifpies;  mais  cependant  le  nombre  total  de  ces  oriüces 
reste  le  même  que  eliez  la  larve,  parce  ([ue  ceux  du  huilicmc 
anneau  de  l'abdomen  se  sont  oblitérés  et  ont  disparu  lors  de 
racbcvcinent  des  métamorplioses  (1). 

Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  réduit  à huit  paires  chez 
les  Lap.'CS  et  les  Sliris,  dans  l’ordre  des  Hémiptères  ('2J  ; les 
Termites,  parmi  les  Névroptères  (3);  les  Cousins,  parmi  les 
Diptères  (ù  . 

On  en  compte  sept  jiaires  chez  la  plupart  des  Hémi- 
ptères (5';  chez  les  Guêpes,  dans  l’ordre  des  Hyménoptères: 


(I)  Voyez,  pour  loiit  ce  qui  Cîii  rela- 
tif àTorganisaiiondu  Hanneioiiti  l'état 
parfait,  les  belles  planches  qui  accom- 
pagnent l'ouvrage  de  M.  Slraiiss- 
Purklieini  sur  ces  animaux  a),  La  po- 
sition des  stigmates  chez  la  Inr^e  des 
Hannetons  et  de  beaucoup  d’autres 
Coléoptères  de  la  famille  des  iMimel- 
licorncs  se  voit  très  bien  dans  les 
figures  de  ccs  Animaux  dunnées  par 
De  liaan  « entomologiste  liullandai.s 
qui  mourut  dernièrement  (6). 

(’i)  Savoir,  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  sept  paires  de  Migmalos 
abdominaux  (e). 

(3)  l'ne  paire  do  stigmates  liiura- 
dques  et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux,  du  moins  à en  juger  par 
l'insertion  des  faisceaux  trachéens , 


car  ces  orifices  sont  très  dirnciles  à 
voir  (d). 

(^)  C.liez  les  Tipules  Céphalées  fiin- 
givores  , telles  que  la  Mycetophila 
inmm'5,  la  larve  est  pourvue  de  huit 
paires  de  stigmates,  dont  une  proiho- 
racique  et  sept  alidominales  (a).  On 
trouve  aussi  huit  paires  de  stigmates 
cliez  les  Asiliques  à Pétât  parfait  (/*). 
Chez  la  Mouche  à Péiat  parfait , on 
compte  deux  paires  de  stigmates  iho- 
raciques  et  six  paires  de  stigmates 
abdominaux  (g). 

(5)  Chez  les  Pentatomes,  on  trouve 
une  paire  de  stigmates  ilioraciqiies  et 
six  paires  de  stigmates  abdominaux; 
mais  te  premier  de  ceux-ci  est  assez 
diflicilc  û voir,  car  il  est  en  grande 
partie  caché  par  iebordpostérieurdu 


(a)  StmiM-hurilirim,  Con*iiérahom  sur  t'anatomif  rompar^r  iti  .IfiimaiiJ*  artkulé$,  p.  395. 
W.  De  Haan.  Métn.  iur  let  métamorphoitt  dea  CiOléoptèrra  (.YouirlJri  Annales  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris,  1A35,  t.  IV,  p.  ftS,  pl.  10, 1 1 ot  19). 

(ij  Léon  Dufour,  Itreherrhes  anattmi(}ues  et  physwlogiques  itir  les  Hémiptéret,  p.  943. 

(4|  Le'pé!.,  nrcUrr-cAra  #«r  forjcnwaljt);»  et  tes  mœurs  du  Termite  lucifuge  (>1mi.  des  sc.  nat., 
485H.  4*  série,  I.  V,  p.  959). 

(<)  L<^n  Dufour,  Heeherches  anatomiques  et  physiologiques  aitr  les  Diptères  {Mètn.  de  tAead. 
des  scienees,  Sav.  étrang.,  t XI , p.  193,  pt.  9,  (tg.  1 , 9). 

(f)  Léon  Dufour,  lor.cit.,  p.  189. 

If)  l./'Ofl  Dufour,  Recherches  nnntomiques  et  physiologiques  sur  une  Mouche,  p.  30  (cxlrail  Jes 
Jfém.  de  r.Xead.  des  sciences,  Snv.  ètrang.,  l.  I.M. 
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l'he/  les  P:mor|ies  et  (]iiel<|iies  iuilres  .Névroiilèees  1);  enfin 
cliiv,  les  Museiiles  C;il_v|ilives,  parmi  les  Diptères  (2  . 

Comme  exemple  d'iiiseetes  ayant  seulement  six  paires  de 
stigmates,  je  eiterai  (pielipies  Diptères  anormaux,  t('!s  ipie  les 
Ilippohoscpies  (3), 

Il  est  d’antres  Diptères  <|ui  paraissent  n'avoir  (|ue  eiii(|  paires 
de  stigmates  (/i) . 

Dans  les  I.ilielluliens  et  les  Kpliémères,  parmi  les  Névro- 
ptères,  on  apereoit  deux  paiies  de  stigmates  tlioraeiciues,  mais 
l’abdomen  ne  parait  ollrir  aucun  oriliee  de  ee  genre  i5). 
Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  également  rétluit  à deux 


ni(^!aihorax.  Lt:  iiiOiiu*  numbre  <ic 
stigmates  se  retrouve  citez  les 
icllüires,  les  OjicVs,  les  Pliyinalcs» 
les  Hédiivcs,  b s Corisfs,  lesVdIies, 
les  Naucores  et  les  ( ignles  {a';, 

Lyonnei  n‘a  trouvé  que  sepl  paires 
desligmittes  rlu’z  les  larves  du  Dylis- 
cu*  viaryinaUs  (6). 

(I)  Voyez  llitrnieisler,  Ifandbuch 
der  Entumoloyief  l.  1,  p.  175. 

(3)  Citez  la  Mouche  doive  (r),  la 
Mouclic  carnassière , ou  Surcophaga 
hæinorrhoiilalix  [d)  el  les  Taons  (e) , 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 
L'ip  ères  5 l'état  parfait,  il  y a deux 
paires  de  stigmates  thoraciques  et  cinq 
paires  de  stigmates  ubJominaux  ; 
tandis  que  chez  les  llémipières  et  les 
Hyménoptères  sus  mentionnés,  il  y a 
six  paires  de  stigmates  abdominaux 


et  seulement  une  paire  de  stigmates 
thoraciques. 

(•I)  ('.hcz  les  llip}M)bos(|ues  et  les 
Omithomyies,  les  stigmates  thora- 
ciques antérieurs  evistcnl,  inaU  les 
mélüthoraeiques  manquent,  et  les  stig- 
mates uhdomin.iuN  sont  au  numbre  de 
cinq  palr‘‘s  ff). 

(ù)  M.  Léon  Miifour  n'a  trouvé  que 
trois  paires  de  stigmates  abdominaux 
chez  les  Mus:ldes  adyplrées  du  genre 
Platystoma  {y). 

(5)  Sprengel  dit  <{ue  chez  les  Lil>el- 
Uites  à l'étal  adulte , rutnlomen  ne 
jwrte  pas  de  stigmates,  el  qu'il  existe 
S4‘uienicnt  deux  paires  d'orifîces  les- 
piraloires  qui  occuiH*nt  lo  thorax  (/i). 
M.  Léon  Dufour  assure  que  cette  dis- 
position exUie,  et  il  n'a  pu  déwiivrir 
aucune  trace  de  sligmales  dans  Tab- 


la) Lc<*n  Itnruur.  H-‘cherchet  anaioinviMs  ft  phy»ioh'ji^MS  sur  ki  Hénùplàrts,  p.  »uiv. 

(eiUraii  dcü  .V«‘jh.  de  VMad.  dtê  saence*,  Saf.  éirung  , l.  VU  I. 

|ÿ)  Lxunnet,  tle^lur.hrt  sur  rajutlomU  et  let  mrlaim*rphoteâ  de  divers  Iiaei  Ut , y.  tuP, 
b**  tl.iaii, 

(c)  Voxiu  l (‘oii  DiifDur,  Sur  la  Mourhe  varnastiére  {Aead.  des  sc'unces,  Sas.  /irang.,  l.  !X, 
pl.  S.  fi;,  tm. 

(tf)  Looii  Ilufour,  Ihptères  (toc.  cit  , I.  XI.  pl.  fi;.  17^. 

(ÿi  Leon  Uiifuur.  Ihplères,  loc  ril.,  p 1N!I.  pl.  i,  ti;.  tS. 

{f\  l.i«n  I>ufoiir.  Kludes  anaititnigues  et  physi<iues  sur  les  IHptèrej  de  la  famitle  des  l’upipares 
IXun.  des  sc.  ua(.,  ‘J'  «t-rie,  t.  Mi,  p.  50). 

(;)  Léon  Uufmir.  lUptires  ( ilém.  de  VAcad.des  scie  ires,  Suv.  élraiig.,  L \ll,  p.  18D). 

(ft)  8pren(el,  rjoiionent.  de  parttbus  quibiit  hisecta  sjdrtlus  daeunt.  p.  3. 
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paires  chez  îes  Héiniplèirs  inférieiii’s  (1),  ainsi  que  chez  les 
larves  de  Sareopliasres  el  <le  la  plupart  des  Mouches  2). 

Kunii,ehez  les  larves  des  Ti  pôles  lerrieoles,  il  n’y  a plus  qu'une 
seule  paire  de  slipniates  siluée  à l'evlréiuilé  postérieure  du 
corps  3 :,  et  chez  les  Nèpes  el  les  Ranaires,  ])arnii  les  Hémi- 
ptères , rinseele  parlait  ne  reçoit  également  l’air  dans  l’inté- 
rieur de  son  corps  (|iie  j)ar  une  seide  paire  d’orilices,  bien  qu’il 
y ait  sur  les  cotés  de  l’abdonien  trois  aiitivs  paires  de  points 
sligmalirornies,  carecs  dernières  sont  iitqierforées  (4). 


dotnen  d<î  VOxmiflus  macuiatus  (a), 
chez  les  Éphémères  aussi  liitMt  que 
les  Libellules  (6)  ; niais , d'après 
M.  Burmoi>lcr,  U y aurait  chez  les 
Libellules  sept  paires  de  stigmates  ab* 
dominniu  cachés  sous  le  bord  posté' 
rieur  des  aimeaux  correspondants  (c). 

(1)  Exemples:  r.4sp/diü/u«  .Vent, 
le  Lecauium  Ifesperiduin  et  V.Ueu- 
rodes  chetidonii  d). 

<2)  Chez  les  larves  du  Harcophaya 
hœmorrhoidalis^  les  stigmates  de  la 
première  paire  sont  situés  sur  les 
c6tés  du  premier  anneau  pustcépha- 
|ique  el  s'y  déploient  en  manière  d'é- 
ventail. Ceux  de  la  seconde  paire  sont 
logés  an  fond  d'une  cavité  coniracille 
qui  occupe  rexliéiniié  postérieure  du 
corps,  et  que  M.  Léon  Dufour  a dési- 
gnée sous  le  iiom  de  cacerne  stigma’ 


tique  (e).  l>a  même  disposition  se  Toit 
chez  les  larves  du  l'iophila  peUtsiO” 
nis  {fl. 

(’i)  Lxemple  : Tipula  lunata  {g). 

(4)  Nous  aurons  bientôt  à revenir 
sur  la  disjiosition  particulière  des 
urilices  respiCiitoiies  chez  ces  Névro- 
pières  aquatiques,  à une  seule  paire 
de  stigmates  perforés  (h'. 

Chez  les  larves  de  t'Ilydropliile,  la 
respii*alion  se  fait  à l'aide  d'une  |>alre 
de  stigmates  situés  U rextrémité  pos- 
térieure du  corps,  el  loisriue  l'animal 
subit  ses  métamorphoses,  la  série  or- 
dinaire de  sligmaies  se  développe  sur 
les  côtés  de  rabdoinen  (li. 

D'après  M.  I/ëon  Dufour,  Il  n'y  au- 
rait au.ssi  qu'une  seule  paire  de  stig- 
males  chez  les  .VvcTivniBiEs,  Insectes 
para^iles  très  singuliers,  qui  tendent  à 


«a)  Léon  Uiifoiir,  necherthfs  «h«*  l'eiutlonne  cl  i'hitlwre  iiaturetU  tU  Vfttmylus  mtuuilaluâ 
{v4nn.  de$  $e.  »at.,  IHffi,  3*  »crii‘.  t.  IX.  p.  üiUi. 

(ft)  Uooii  Ihifinir,  ^k^•hervhe^  *ur  le»  .>V*rrop(<*rf«,  te»  Orthoptêrrt,  p.  ^ 

(f)  Uurmci'lcr.  flaiitlbueh  der  KniomologU,  I.  I,  p.  CI*. 

{d\  BurmciMrr,  Op.  eil.,  AiIas.  â*  pl.  t.  l'tg.  iO.  11.  lâ. 

(<)  Léon  Dufour,  5ur  la  Jfoîirfc^  , p.  28  (Ifrw.  de  VAeaé.  9eienef$ , Sav. 

étrang.,  l.  IX.  pl.  2.  flj.  17). 

(f)  Leon  Dufour,  Huiloire  det  %nHamorphoiet  et  de  l'anatomUi  de»  Piophila  petasUmi»  (<Di«. 
dette,  nat-,  t84l,  3*  •rrir,  t.  I,  j>.  371,  pl.  lU.  i). 

(p)  Loun  Dtifour,  AMUmie  des  Ihptére»  Hlàu.  de  l'Aead.  des  ttiencet,  Sav.  étrang.,  1.  XI, 
pl.  2.  i)g.  131. 

(ft)  I.é*»n  Dufour,  Retkenhe»  tur  le»  ll^muit^ree,  p.  245. 

(i>  Ifucliuw,  Kespiratiim  der  fnsekten  (HciiMngrr'«  XtUschrifl  für  die  orgiimtehe  t^hgsik,  isjS, 
l.  U,  p.  25). 
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Les  slifçniales  omipenl,  coinine  je  l’ai  déjà  dit,  les  côtés  du 
eorps,  mais  luiilôt  ils  i>eiiveiit  remonter  plus  ou  moins  sur  la 
face  dorsale  de  rabdumcii,  et  d’autres  fois  deseendre  sur  la  face 
sternale  ou  ventrale  de  eette  région.  Le  plus  oixlinairement  ils 
sont  placés  sur  mie  portion  membraneuse  du  sijuelette  tegu- 
inentaire,  com|irise  entre  rarcean  su|M'Tieur  et  l’arceau  inférieur 
de  chaque  anneau  abdominal  (1  . 

S 6.  — Ces  orifices  consistent  quelquefois  en  une  simple 
l'ente  linéaire  pratiipiéc  dans  une  des  pièces  cornées  du  sque- 
lette tégumentaire,  ou  ménagée  entre  deux  do  ces  pièces  (2)  ; 
mais  le  plus  onlinaircment  ils  sont  pourvus  d’une  espèce  de 
cadre  corné,  de  forme  circulaire  ou  ovalaire,  qui  leur  appar- 
tient (‘U  propre,  et  ipii  a reeu  le  nom  de  périlrème.  Du  reste, 
on  observe  dans  leur  striu'ture  des  variations  nombreuses. 


élablir  le  |»ssiige  entre  les  Dlpl6rcs  et 
les  Arachnides.  Ces  orilicessoni  placés 
entre  la  base  des  pattes  de  la  première 
et  de  la  seconde  paire  ; ils  ont  la  rornie 
de  petits  traits  oblk(nes  et  sont  bordés 
d'une  rangée  de  piquants  noirs  (a). 

(1)  Comme  exemples  d'insectes 
dont  les  stigmates  sont  situés  du  côté 
dorsal  de  l'abdomen  , je  citerai  le 
Carabus  auratus  {h)  et  le  Dytisciu 
marginalin  (c).  Cliez  le  Hanneton , 
ils  sont  latéraux  (d).  ICnUn , chez  les 
Hémiptères  ces  orilices  se  trouvent  & 
la  face  ventrale  de  l'abdomen  (e);  mais 
ces  dilTérenos  ne  dépendent  guère 


qne  du  développement  relatif  des 
pièces  solides  du  squelette  tégumen- 
tairc  appartenant  aux  deux  arceaux 
de  chaque  anneau. 

Le  premier  stigmate  thoracique  est 
placé  entre  le  protliorax  et  le  méso- 
thorax,  et  le  second  se  volt  d'ordinaire 
entre  le  mélathorax  et  le  mésothorax  ; 
mais  chez  les  Mj'ménoptères  ces  der- 
niers orifices  sont  pratiqués  dans  l'an- 
neau mélathoracique  même  {f). 

(2)  Exemple  : les  sligmales  thora- 
ciques des  Carabes  [g)  et  des  Hémi- 
ptères (A). 


(d)  Léoii  Diifour,  Iksfript.  et  de  Ut  Mÿcléribie  du  Yespertition,  «l  ObterratU>n$  $ur  lei 
etiçnuUe*  dee  Insectes  Pupiftares  (Ann.  des  ic.  nal.,  1831.1’*  terie,  l.  XXll,  p.  381). 

(ft)  Léon  Oufüor,  Hecherches  anatomiques  sur  les  Carabiques,  cic.  {Ann.dei  sc.  nat.,  1836, 
1>*  «rie,  t.  VIII,  pl.  SI.  fig.  1. 

(c)  Lron  Ihifiiur.  lac.  cU.,  f«if.  3, 

(4.1  Strau»»-Durk)ii'iin,  Cansidéralioni  sur  l'anatùmie  comparée  des  Animaux  articulés,  p].  3, 
ri|r.  18.  cl  pl.  3,  IV  5. 

(c)  L«m  IhjfoHf,  Recherches  sur  les  Hémiptères,  p.  330,  pl.  17,  fii,*.  193. 

{fl  DurmeUlcr,  Handbuch  der  Entomologie,  t.  1,  p.  170,  pl.  0,  n*  4,  fig.  1 (Cimkex),  et  n*  5, 
flg.  3 (Scolûi). 

(g)  LÀ>n  Dufour,  Recherches  sur  les  Carabiques  (Ahh.  des  sc.  nal.,  1'*  série,  1.  VIU,  pl.  31 , 
tlg.  A). 

(8)  Léuo  Uufour,  Rechenhes  sur  Us  Hémiptères,  p.  333. 
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Dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  bords  du  stigmale  ainsi 
enlonré  d'un  péritrème  rigide  sont  nus  ou  garnis  seulement 
de  poils  (1). 

La  membrane  qui  oecupe  le  péritrème  est  (pielquefois  percée 
d’une  grande  ouverture  circulaire,  et  ornée  de  cercles  concen- 
triques de  diverses  couleurs.  Ces  stigmates,  que  Réauinur  com- 
parait à l’iris  de  l’ceil  humain,  peuvent  être  désignés  sons  le 
nom  de  stigmates  ocellaires,  et  se  rencontrent  chez  certaines 
larves  (2). 

Dans  les  stigmates  (pic  j’a|ipcllerai  6i/a6iéï,  l’intérieur  du 
cadre  formé  par  le  péritrème  est  occupé  par  deux  replis  mem- 
braneux qui  laissent  entre  eux  une  fente  transversale,  semblable 
à une  boutonnière.  Ces  lèvres,  ou  paupière*,  pour  employer  ici 
l’expression  de  Réaumur,  .sont  en  général  d'inégale  grandeur, 
et  garnies  de  cils  dont  la  disposition  est  souvent  fort  conipli(|uée. 

Comme  exemple  de  stigmates  bilahiés  simples,  je  citerai  les 
stigmates  abdominaux  de  la  Chenille  ipii  ronge  le  bois  du 
Saule  (3).  Ceux  des  Dytisques  et  d(\s  Lucanes  sont  à lèvres 
digitées  (4';. 


(1)  Sprengel  a donné  des  fi};iirps  de 
res  sUgmates  simples,  chez  la  clirysn- 
lide  du  Sphinx  (a). 

(2)  Chez  la  larve  des  Dytisques,  par 
exemple  [hu 

Une  stnicltirp  analogue  se  voit  dans 
les  stigmates  thoraciques  des  l>^pi^res 
du  genre  Mehphaga  (c). 

(3)  Le  Cosstu  ligniperda  (r/i.  Une 
disposition  semblable  se  voit  aussi  dans 


les  stigmates  thoraciques  des  Hippo- 
bu.sque.s  (c). 

[U)  Sprengel  n donné  mie  figure  des 
stigmates  du  Oylisquc  (/),  qui  se  trouve 
reproduite  dansla  plupart  des  ouvrages 
élémentaires  d'Kniomologic.  Voyez 
aussi  la  figure  donnée  par  M.  Léon 
Dufour  {g)y  qui  l'on  doit  également 
la  représentation  des  stigmates  des 
Lucanes  (A'. 


(d)  Spreng<4,  Commfnt.  if  par/tiitit  Lixrrfo  duntni,  Ub.  i,  lU, 

{b}  Sprengel,  Op.  cit.,  p.  7,  pl.  3,  fi/,  ao. 

Léon  nufour,  Ktudrt  lur  Iff  Pwpijwrrr#  f.trm.  tlei  tf.  nn!  . 3*  »>VIp,  I.  lit,  pl.  ■!{.  fi/.  5-7). 
Voycx  l.yonnot,  Trailé  anot.  if  la  Chenîll-’  qui  reinqe  le  boif  ie  taule,  [>1.  3,  fi/.  :t  4. 
(r)  Ixxm  Dufoor,  Rffherehet  sur  Ut  ftipifiaret  (.tioi.  iet  tr  nal.,  3*  «ôrte,  t.  lit,  pl.  i,  fi/,  fi;. 
if)  op.  cil.,  i»l.  3,  fi/.  20. 

(9)  Léon  Dufour,  Recherrhet  tur  Ut  Carnbique»  (.4nn.  des  te.  nat..  1'*  <*Tlr.  i.  Vfll,  p'  21 , 
fig.  *). 

(A)  Léon  Diifunr,  tae.eit.,  fig.  S. 
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Chez  d’nutros  Insecles,  1p  disque  incmbraneux  qui  porte  le 
slismale.  au  lion  d’être  l'etidu  Ininsversalemetit  ou  troué  a» 
rentre,  est  rrihlé  d’une  inidlitude  de  petites  [terforations  à li-^- 
vers  les(pielles  l’air  s’insinue  (l 

Enlin,  les  orilices  respiratoires  (pie  M.  Marcel  de  Serres  a 
désijïnés  sous  le  nom  de  Irèmaéres  ne  présentent  pas,  comme 
les  stigmates  ordinaires,  un  péril r('‘ine  annulaire,  mais  sont  gar- 
nis d’une  ou  de  deux  lames  corniVs,  <pii  se  meuvent  comme 
des  volets.  Ce  mode  d’organisalion  se  rencontre  dans  les  stig- 
mates tlioraciipies  de  quebpies  ürihoplères  l‘2). 

On  voit  donc  (pie  la  .structure  des  osliolesdii  système  respira- 
toire devient  parfois  assez  coiopli(pii“e  ; mais  lor.sipie  nous  étudie- 
rons le  imicauisme  de  la  respiration  des  Insectes,  nous  aurons 
à enrcgislr('rd(\s  complications  beaucoup  plus  grandes  dans  les 
parties  auxiliaires  à l’aide  dcsipiclles  ces  oi-ganes  peuvent  se 
fermer  ou  s’ouvrir,  suivant  les  besoins  do  l'aniiiial. 

^7.  — Les  Tiur.HKES  qui  naiss(>nt  de  ces  orilices,  et  qui  ser- 
vent à porter  le  lluide  re.spirahlc  dans  toutes  les  jiarlies  du  corps, 
sont  des  conduits  membraneux  d’une  grande  délicatesse,  dont 
les  rainincalions,  en  nombre  pres(pie  incalculable,  se  répamlenl 
partout  et  s'enfoncent  dans  la  substan('e  d('s  organes,  comme 
les  racines  chevelues  d’une  plante  s’enfom'cnt  dans  le  sol.  Ce 
vaste  système  de  canaux  a(’rifères  se  compose,  tanl(àt  de  tubes 


(1)  Exemple  : les  deux  sliginales 
iirexlrémilé  posk^rieurc  du  corpbdea 
larvt‘8  de  Conops  (a). 

(2)  Voyez  à ce  sujet  )e^  publications 
de  M.  Marcel  de  Serres  et  de  M,  Won 
Üufour  [b). 

Les  stigmates  thoraciques  des  Di- 


ptères sont  en  gén«!ral  pourvus  de 
deux  grandes  valves  qui  sont  taillées 
en  biseau  et  qui  se  recouvrent.  Ces 
valves  sont  glabres  dans  les  Tipulatrcs, 
ei  à bords  cUiés  ou  frangés  chez  les 
1 nbaniens  (c}. 


(a)  Aodouin  et  Lorat,  AnalomU  d'nnt  larTf  apo<U  troiu/^e  dnm  U Bourë<m  (iff'm.  <j«  Ul  Soc. 
tThu(.  nat.  de  /^arm,  t.  I,  fit.  ü,  fi/,  f,  6,  1 cl  K). 

(b)  Marcel  tW  Svrrc:*.  Obterva/unu  ««r  U taieeeau  dcr$ûl  dft  Animaux  oriimlfi,  etc.  {Mém. 
à%  Muêéum,  t.  tV.  p.  31V). 

— Leva  Dufour,  Hecherchet  sur  les  Orthoptères,  etc.  (Méat,  des  Savants  étranffsrs  dé  l'Aeod.  des 
sciences,  t.  Vit,  (I.  1,  fi/.  3,  3 a,  3 b et  S). 

(c)  Léon  Dufour,  fiecherches  sur  les  /Hptéres  (foc.  1S8,  pl.  8,  fif.  IS), 
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élastiques  seulement , tantôt  d’un  assemblage  de  tubes  et  de 
|M)ches  membraneuses.  On  donne  le  nom  de  trachées  vésicu- 
laires aux  trachées  (|ui  offrent  d’espace  en  espace  des  dilata- 
tions de  ce  genre,  et  l’on  réserve  le  nom  de  trachées  tubulaires 
pour  celles  qui  ne  se  renflent  pas  en  forme  de  vessie,  et  (pii 
offrent  dans  toute  leur  longueur  le  caractère  d’un  vaisseau 
ordinaire. 

Les  trachées  tubulaires  ont  des  parois  élastiques  et  conservent 
toujours  une  forme  presque  cylindrique,  lors  même  que  rien  ne 
lesdistend.  Cette  disposition,  qui  est  très  favorable  à la  circula- 
tion facile  de  l’air  dans  leur  intérieur,  dépend  de  l’existence 
d’une  sorte  de  charpente  solide  qui  s’étend  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  qui  est  formée  par  un  fil  de  consistance  semi-cornée, 
enroulé  en  hélice.  L’espèce  de  cylindre  produit  par  le  rappro- 
chement des  tours  de  spire  de  ce  fil  est  revêtu  extérieurement 
par  une  gaine  membraniforme  et  se  trouve  tapissé  à l’intérieur 
par  une  autre  tunique  mince  et  continue  (1). 

Les  parois  de  ces  vaisseaux  aérifères,  malgré  leur  extrême 
minceur,  sont  donc  cximposécs  de  trois  couches.  Leur  tunique 
interne  est  une  continuation  de  la  membrane  de  nature  é[iider- 
iiii(|uc  (|ui  revêt  l’extérieur  du  corps,  et  s’enfonce,  pour  ainsi 
dire,  à travers  les  stigmates  pour  revêtir  les  canaux  aérifères, 
à [leu  près  comme  nous  verrons  plus  lard  l’épiderme  cutané  sc 
prolonger  sur  la  membrane  muqueuse  de  la  cavité  digestive,  et 
y constituer  une  sorte  de  pellicule  connue  des  anatomistes  sous 
le  nom  d’épithélium.  De  même  que  la  cuticule  des  téguments 
cominuns,  cette  tuni(|uc  interne  dos  trachées  porte  souvent  à sa 
surface  libre  des  poils  mi(;roscopiqucs  (2),  et  elle  est  sujette  au 

(1)  Platncr , qui  a étudié  la  struc-  (2)  Dujardin  a constaté  l'cxts- 
ture  intime  de  cette  tunique,  larepré^  tence  de  poils  simples  sur  la  surface 
sente  comme  étant  composée  de  cel-  interne  des  trachées  ciiez  des  Chryso- 
Iules  lamellaires  (o).  mêles,  des  Longicornes,  de  quelques 

(a)  Plalnor,  MiUheiiungen  flbtr  die  lleepirntùmtorgane  un4  die  Ihul  ^ei  den  Seideoraupeu 
( Millier^'  archiv,  1844,  p.  38). 

11.  21 


Ti-«cIims 

tubulaire*. 


Slruciiire 
des  trachées. 
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renouvellerneiit  |iériodique  qui  s’opère  dans  l’ensemble  du  sys- 
lèinc  é|)iderniiqiie , et  qui  constitue  la  »imc,  ou  changement  de 
peau , dont  l’élude  nous  occupera  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours  (1).  La  tunique  moyenne  ou  élastique  des  trachées  est  de 
la  mcinc  nature  ; elle  adhère  intimement  à la  lame  interne  dont 
il  vient  d’etrequestion,  et  semble  même  en  être  une  dépendance. 
Aussi  Swaminerdarn,  qui  ne  la  distinguait  pas  de  celle-ci,  a-t-il 
constaté  que  les  trachées  s’en  dé|>ouillent  également  lors  du  phé- 
nomène delà  mue  (2).  Lu  de  nos  micrograplies  les  plus  habiles, 
•M.  Dujardin,  prol'essciirà  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes,  a 
même  été  conduit  à penser  que  le  fil  spiral  des  trachées  n’a 
pas  une  existence  indépendante  de  celle  de  la  tunique  interne 
et  ne  résulte  que  d’un  épaississement  de  celle-ci,  épaississement 
(|ui  s’opérerait  suivant  des  plis  disposés  en  hélice  (3)  ; mais  cette 
structure  me  semble  due  i la  formation  d’une  couche  épider- 


ÉlaK^ricns,  etc.  Il  a trouvé  do  poiUépi- 
neux  ou  rameux  chez  quelques  autres 
Coléoptères  (genres  Hhiiiol>alese\  Thy- 
locilet)  ; enfln  II  s'est  assuré  de  l'ab- 
sence de  ces  prolongements  épider- 
miques chez  les  Lamellicornes , les 
Buprestes,  les  Coléoptères  carnassiers, 
les  Coccinelles,  etc.  (a), 

M.  l’ctcrs  avait  cru  apercevoir  des 
cils  vibratiles  li  la  surtace  interne  des 
Iracliéeschexies  Lampyres  et  quelques 
autres  Insectes  (t>).  Mais  ce  résultat  a 
été  contredit  par  les  observations  de 
M.  SIebold  (c)  et  de  M.  Steln  (d). 

(1)  La  desquamation  des  traebéo  a 
été  constatée  chez  un  assez  grand  nom- 


bre d'insectes  par  Swammerdam  (e). 

Ncwport  a également  vu  la  tunique 
Inlerncdes  trachées  se  détacher  i cha- 
que mue,  en  même  temps  que  la  tu- 
nique épidermique  cutanée,  chez  des 
Insectes  de  presque  tous  les  ordres, 
et  il  s'est  assuré  que  ce  n'est  pas  seu- 
lement dans  le  voisinage  do  stigmates 
que  ce  phénomène  a lieu , mais  dans 
toute  l'étendue  des  ramifications  du 
système  respiratoire  if). 

{il  Chez  les  nymphes  de  l'Abeille 
et  delà  Uuépe  frelon,  par  exemple  (g). 

(3)  Dujardin  , Op.  cit,  ( Comptrs 
rtndut  de  l'Académie  du  scisncu  , 
18Û9,  l.  X.\VI11,  p.  67Ü). 


(а)  hoianlin , lUeumi  S'uM  Mffmoire  lur  la  trachia  da  Animeex  articuUe,  ale.  (Complu 
lYiotiu,  1840,  I.  XWIII,  p.  OTi). 

(б)  Peler*.  tVSer  rffls  Unchlen  du  Ijtmpÿrii  itallca  ( Hrillen’  ArcAtr,  18*1 , p.  iS3). 

(e)  Sk'lMikl  cl  Slcniiiiic,  Manuel  d'aitalomu  comporta,  I.  1,  p.  SP*. 

ptj  Stoin.  iUeUKitetide  AuatomU  uiid  Phl/sioloffte  der  Insecteii,  p.  lÜS.  Bvtliu,  18*7. 

^rf  Swaiiinirnlcui,  lliltlia  Saturæ,  I.  I,  p.  SS7. 

If)  Nuiipoil,  On  lluptralum  af  IiuuIm  ( l'kUoM,  Iran»..  1830,  p.  038). 

1^)  Sn  jtuuieriUm,  OiStia  .Vdluro:.  I.  1,  p.  *17. 
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inique  i|ui  vient  s’ajouter  A In  tunique  interne , et  qui  doit  en 
être  distinguée  (1).  I.a  tunique  externe  ou  profonde  de  la  tra- 
chée  qui  enveloppe  la  charjienic  élastique  est  composée  d’un 
tissu  mou  et  en  apparence  homogène  ; elle  peut  être  considérée 
comme  l’analogue  du  chorion  ou  derme  des  téguments  com- 
muns, ou  bien  encore  du  feuillet  fondamental  des  membranes 
muqueuses.  Enfin,  Lyonnet,  et  tout  récemment  M.  Hermann 
Meyer,  de  Zurich  (2) , ont  distingué  autour  des  gros  troncs 
trachéens  une  autre  envelopi>e , ou  tunique  accessoire,  qui  sert 
à unir  ces  tubes  aux  parties  voisines,  mais  qui  paraît  manquer 
sur  les  rameaux  de  petite  dimension. 

(1)  A peu  près  delà  même  manière 
que  les  nervures  des  ailes  se  forment 
sous  la  couche  épidermique  eonlinue 
de  ces  appendices.  M.  Williams,  qui  a 
étudié  plus  récemment  la  structure 
des  trachées,  pense  aussi  que  la  tuni- 
que moyenne  a une  existence  indé- 
pendante de  celle  de  la  tunique  in- 
terne, car  il  les  a vues  se  séparer  lors- 
qu’il trailaltces  vaisseaux  par  del'acide 
acétique  (a). 

Ce  physiologiste  a reconnu  aussi 
que  dans  les  dernières  ramirications 
du  système  trachéen  le  fil  spiral  dis- 
paraît complètement,  de  sorte  que  les 
vaisseaux  respiratoires  capillaires  se 
trouveraient  réduits  à des  tuhes  mem- 
braneux i parois  simples  et  extrême- 
ment minces. 

(2)  n résulte,  des  observations  de 
M.  Meyer,  que  la  tunique  qui  enve- 
loppe Immédiatement  la  couche  for- 
mée par  le  fil  en  liélice,  et  qui  avait  été 
aperçue  par  Lyonnet  {/<),  est  une  mem- 

(o)  Wllliinw,  On  lhe  Meckanim  of  Rrtpinlion  uni  Iht  Slrwliin  of  Iht  Orfaiu  of  «reatkinç 
tu  InvfrUbrate  Animatt  (Ann,  of  Sat.  HUf.,  1854,  8*  têrie.  I.  Xltl,  p.  188). 

(S)  Unnnel,  Antttomif  dr  la  Chenille  du  eaule,  p.  t04. 

(r)  Mtver,  Veberdie  fnluieUunn  dee  FellkHrpere  Jer  Traekeen,  etr. («elUeSrlfl  fUr  IVUmurS. 
Zoologie,  von  SioboM  und  Kolliknr,  1840,  Bd.  I,  p.  180). 

Id)  Oujontin,  Op.  etl.  (Complee  rendue  de  fArodetole  dee  eeienret,  1 849,  1.  XXVTIl,  p.  814). 


brane  sans  structure  apparente,  à la 
face  externe  de  laquelle  se  trouvent 
dans  le  jeune  âge  des  nucléus  granulés. 
D'après  cet  auteur,  la  gaine  accessoire 
serait  formée  d'abord  de  cellules  fai- 
blement unies  entre  elles,  et  qui  fini- 
raient par  se  consolider  en  une  lame 
membraniforme  (c). 

Il  est  aussi  â noter  que  M.  Dujardin 
considère  l'ensemble  des  tuniques  qui 
entourent  le  fil  en  hélice  comme  ne 
consistant  qu'en  une  couche  de  la 
substance  semi-fluide  qu'il  nomme 
sarcode  (d/. 

J’ajouterai  que  l'existence  d'un  es- 
pace libre  entre  la  tunique  élastique 
des  trachées  et  la  tunique  externede  ces 
vaisseaux,  ainsi  que  le  rôle  attribué  1 
cet  espace  dans  la  circulation  des  fluides 
nourriciers  par  M,  Blanchard,  ont  été 
dans  ces  derniers  temps  l'objet  de 
beaucoup  de  discussions.  Ty  revien- 
drai en  traitant  de  la  circulation. 
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Ainsi  les  canaux  aéril'ères  des  Insectes  semblent  être  des  pro- 
lüiigeinenls  tubulaires  de  la  peau,  qui,  au  lieu  de  s'avancer  au 
dehors,  comme  les  épines  ou  les  poils  des  téguments  communs 
de  CCS  animaux,  seraient  rentrés  en  dedans  et  s’enfonceraient 
dans  les  profondeurs  de  l’organisme. 

Il  est  aussi  i\  noter  que  le  fil  élastique  des  trachées  est,  en 
général,  continu  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  de  chacun 
de  ces  vaisseaux  où  il  existe  (1),  et  (lu’il  affecte,  tantôt  la  forme 
d’un  cylindre  capillaire  d’environ  V»  de  millimètre  en  diamètre, 
d’autres  fois  celle  d’un  ruban  aplati,  dont  la  largeur  est  parfois 
de  7 de  millimètre.  En  général,  il  est  incolore  ; mais  dans 
quelques  cas  il  est  teint  en  noir  ou  en  gris  : dans  les  Dytisipies, 
par  exemple. 

§ 8.  — Les  trachées  vésiculaires  ont,  en  général,  une  struc- 
ture |)lus  sinqde  ; elles  sont  formées  essentiellement  par  deux 
tuniques  membraneuses,  en  continuité  avec  les  tuniques  interne 
et  externe  des  trachées  tubulaires,  mais  elles  manquent  plus 
ou  moins  complètement  de  l’espèce  de  charpente  formée  par 
le  fil  spiral.  Lorsijue  ce  fil  y est  visible,  ses  tours  de  spire  pa- 
raissent disjoints,  et  il  est  interrompu  de  distance  en  distance  ; 
le  plus  .souvent  on  en  distingue  ;\  peine  quelques  traces  (2); 


(1)  l^s  tours  do  spire  s'écartent 
entre  eux,  dans  le  point  où  la  trachée 
donne  naissance  à une  branche , et 
cel)e*ci  est  pourvue  d'un  ûi  élastique 
distinct  de  celui  du  tronc  dont  elle 
procède.  M.  Strauss-Durkheim  a très 
bien  représenté  cette  disposition  dans 
scs  belles  (iguresde  l'appareil  trachéen 
du  Hanneton  (a). 

(*i)  MM.  Marcel  de  féeries  et  Strauss 
n'ont  aperçu  aucune  trace  du  fil  spi- 


ral  dans  les  parois  des  vésicules  pneu- 
matiques ; M.  Burmeister , au  con- 
traire, en  a constaté  l'existence  chez 
quelques  Diptères  , et  il  considère 
comme  appartenant  à celte  tunique 
élastique  une  multitude  de  lignes  irré- 
gulières  et  rameuses  qu'ofTrent  les 
parois  de.s  vésicules  trachéennes  chex 
les  Mouches  (6). 

.Suckow  (c)  et  Newporl  (d)  en  admet- 
tent l'existence  dans  les  vésicules  aussi 


(a)  Sirauu,  tur  Vatiatomir  comparée  Anitiuiux  arlicuWt,  [>.  3!0,  pt.  6^  . 5. 

(b)  Op.  rit.,  p.'5î0. 

— BunD6ttt«r,  UaïuUfuch  drr  Entomologie,  p.  tOt,  pl.  XI,  fn;.  28. 

(<*)  .^uckow,  Retpir.  dfr  l$uecfen  tHmiitnger'ii  Zeil4rhr.,  B<{.  11). 

(rf)  Oh  Respiration  ofltuecU  {Pkilns.  Trana.,  1830.  p.  331). 
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et  chez  certains  Insectes,  tels  que  les  Bourdons,  les  parois 
flasques  de  ces  poches  aériennes  présentent  une  multitude  de 
petites  ponelualions  que  divers  anatomistes  considèrent  comme 
étant  produites  par  les  points  de  rupture  de  cette  tunique  élas- 
tique (1). 

Cette  dilTérence  dans  1a  structure  des  trachées  tubulaires  et 
des  vésicules  ou  dilatations  plus  ou  moins  considérables  que 
ces  canau.v  présentent  souvent  d’espace  en  espace , nous  per- 
met de  nous  rendre  compte  du  mode  de  formation  de  ces  réser- 
voirs aériens. 

En  effet,  l’appareil  respiratoire  des  larves  se  compose  de 
trachées  tubulaires  seulement  ; c’est  sous  l’influence  des  mou- 


bien  que  dans  les  tubes;  mais  ce  der- 
nier auteur  convient  que  son  opinion 
est  fondée  sur  le  raisonnement  plutAC 
que  sur  l'observation  directe,  et  il  me 
semble  que  les  divergences  sur  ce 
sujet  tiennent  A la  manière  dont  les 
divers  auteurs  considèrent  le  mode  de 
composition  des  trachées  en  général. 
Cour  ceux  qui  n'établissent  aucune 
distinction  entre  le  feuillet  interne  de 
la  trachée  et  le  fil  en  hélice,  et  qui  réu- 
nissent ces  deux  couches  sous  le  nom 
de  tunique  interne,  le  fil  élastique  se 
continue  dans  les  vésicules,  parce  qu'en 
effet  on  trouve  dans  ces  poches  une 
couche  épidermique  comme  aillcu[s  ; 
mais  pour  ceux  qui  réservent  le  nom  de 
tunique  interne  à la  couclie  continue 
sur  la  face  extérieure  de  laquelle  le  fil 
spiral,  ou  tunique  moyenne,  serait 
soudé,  les  vésicules  ne  sont  composées 
que  de  deux  des  trois  tuniques  essen- 
tielles des  trachées  tubulaires,  et  la  tu- 
nique moyenne  manque.  C'est  donc  une 


dispute  sur  les  mots  plutôt  que  sur  les 
choses  ; car,  soit  que  l'on  appelle  ce  fil 
en  spirale  un  simple  épaississement  de 
la  tunique  interne,  ou  une  tuniqiic 
distincte  de  celle-ci,  toujours  est-il 
que  cet  épaississementou  cette  tiiifique 
moyenne  e.st  très  développée  dans  les 
tubes,  et  manque  plus  ou  moins  com- 
plètement dans  les  vésicules.  Le  ré- 
sultat physiologique  reste  donc  le 
même,  quelle  que  soit  rinterprétation 
adoptée. 

(1)  Ces  ponctuations,  dont  des  figu- 
res ont  été  données  par  Swammer- 
dam  (a)  et  par  Sprengel  (ô),  affectent 
l'apparence  de  perforations  microsco- 
piques, et  quelques  entomologistes  les 
considèrent  comme  des  porcs  (c)  ; 
mais  Newport,  après  en  avoir  fait  une 
étude  attentive,  les  a décrites  comme 
étant  de  simples  dépressions  ou  fos- 
settes qui  ne  traversent  pas  la  tunique 
Interne  (d).  Elles  sont  disU’ibuées  irré- 
gnlièrement. 


(a)  ^wanii)u?n)*fD,  IHblia  Xnturtc,  (>I.  20,  10. 

(b)  Spr»mcpl,  Comment,  de  partU)ut  quibui  hiietta  tpirUiu  àucvnt,  pl.  11,  13. 

(rf  nurnu’itvUT,  Handbuch  der  Kntomoioçie,  I.  I,  p.  193. 

N)  Newp<irt,  On  the  Hetpiratum  ofInaeriM  (Phiht.  Trana.,  183rt,  p,  532). 
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vemenlR  violents  dont  les  fiiangements  de  peau  sont  accom> 
pagnes  lors  des  métamorphoses  de  l’Inseote,  que  les  vésicules 
se  produisent,  et  le  phénomène  dont  les  tubes  aérifères  sont  alors 
le  siège  rappelle  tout  à fait  ce  que  la  pathologie  nous  montre 
parfois  dans  le  corps  humain,  lorsijue  les  artères  donnent  nais- 
sance A des  sacs  ancvrysmaticpies.  On  sait  que,  lors<iu’à  la  suite 
d'une  plaie  ou  do  l’ulcération  île  la  tunique  moyenne  ou  élastique 
des  artères , la  paroi  d’un  de  ces  vaisseaux  se  trouve  réduite 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  à ses  deux 
tuniques  membraneuses,  elle  ne  résiste  plus  comme  d’ordi- 
naire à la  pression  du  liquide  en  circulation,  mais  en  y cédant 
peu  A peu  et  en  se  dilatant , proiluil  une  poche  dont  la  cavité 
est  en  continuité  avei’  celle  des  vaisseaux  sanguins,  et  dont  le 
volume  augmente  sans  cesse , jusqii’A  ce  qii’enfin  ses  parois 
amincies  v iennent  A se  rompre. Or,  ce  qui  a lieu  accidentellement 
dans  l’artère  qui  devient  anévrysmatique  paraît  s’opérer  nor- 
malement dans  les  trachées  tubulaires  qui  deviennent  vésicu- 
laires ; la  tunique  moyenne  ou  élastique  do  ces  vaisseaux 
formée  par  le  fil  spiral  est  ré'sorbéc  ou  ne  se  renouvelle  pas 
dans  les  points  où  ces  poches  doivent  se  former,  et  alors  les 
parois  des  tubes,  réduites  aux  tuniques  interne  et  externe  de  la 
trachée,  cèdent  sous  la  pression  de  l’air  renfermé  dans  leur 
intérieur,  i|uand  l’animal  contracte  violemment  son  corps  poul- 
ie dégager  de  la  dépouille  dont  il  doit  sortir  (1).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  phénomènes,  lorsipie  nous  étudierons  le  mode 
de  développement  des  organismes  ; mais  il  me  semblait  utile 
de  les  indiquer  ici,  ne  fùt-cc  que  pour  appeler  l’attention  sur  la 

(1)  Newport  a suivi  avec  beaucoup  l'insecte  se  dépouille  de  sa  peau  de 
d'attention  l’ordre  d'apparition  de  ces  larve  pour  passer  i l'état  de  cliryaa- 
poclies  pneumatiques  chez  quelques  lide,  et  s'achèvent  quand  il  éprouve  sa 
Lépidoptères,  notammenllesVanesses.  dernière  métamorphose  (a). 

Elles  commencent  à se  prodiilreqiiand 

fa)  Newporl.  On  iM  ArJpîmtkm  /fiMttt  (Philût.  7Yam.,  p.  B33;.  ^ 
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similitude  des  procédés  employés  par  la  Nature,  tantôt  pour 
arriver  au  résultat  normal  du  travail  organogénique , d’autres 
fois  iK)ur  déterminer  dans  l’économie  un  état  maladif  qui , au 
premier  abord,  ne  semble  être  (|u’un  accident,  une  exception 
aux  lois  ordinaires  de  la  physiologie. 

§ 9.  — Ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  les  canaux  respiratoires 
(tes  Insectes  n’acquièrent  pas  toujours  de  ces  dilatations  vésicu- 
laires-,  souvent  ils  restent  tubulaires  chez  l’adulte,  comme  >1» 
le  sont  dans  tous  les  cas  chez  la  larve  (1),  et  l’on  remarque,  en 
général , une  certaine  relation  entre  le  développement  de  ces 
réservoirs  pneumatiques  et  la  puissance  du  vol.  Ainsi,  chez  la 
plui>art  des  Orthoptères,  qui  sont  d’ordinaire  des  Insectes  lourds  ‘ 
et  sédentaires,  les  trachées  sont  tubulaires  (2)  ; mais  chez  les 
Acridiens,  ou  Sauterelles,  (jui  sont  cités  pour  leurs  voyages 
lointains  et  pour  les  dégâts  qui  mai-qucnt  leur  passage,  il  c.xislc, 
au  contraire , un  nombre  considérable  de  grosses  vessies 
aériennes.  On  trouve  aussi  des  trachées  vésiculaires  très  dévclop- 
|tées  chez  les  Abeilles,  les  Bourdons  et  la  plupart  des  autres 
Hyménoptères  qui  volent  d’une  manière  soutenue  et  rapide  (3). 


(1)  D’après  quelques  observations  de 
lU’aumiir  et  de  Lyonnet , on  serait 
porté  il  penser  que  les  larves  des  Cori- 
tlires,  Diptères  voisins  des  TIpules, 
font  exception  & celte  règle,  et  sont 
pourvues  de  quatre  vessies  aériennes, 
placées  deux  en  avant  et  deuxè  l’ar- 
rière du  corps  ; mais  ces  organes  pa- 
raissent être  de  grosses  trachées  con- 
tournées sur  elles-mêmes  plutôt  que 
de  véritables  poches  pneumatiques. 
M.  Sicbold  considère  ces  organes 
comme  des  trachées  sous-cutanées  (a). 


{T)  Dans  les  ramilles  des  Blattes, 
des  Manies  et  des  Locustes,  l'appareil 
trachéen  est  dépourvu  de  poches 
pneumatiques,  et  se  compose  de  tra- 
chées tubulaires  seulement.  M.  Léon 
Dufour  range  aussi  les  r,riltonicns 
parmi  les  Insectes  qui  sont  constam- 
ment dépourvus  de  poches  pneuma- 
tiques (b),  mais  M.  Marcel  de  Scrre.s 
a constaté  l'existence  de  ces  organes 
chez  le  Grillon  champêtre  (c). 

(3)  D'après  les  recherches  de 
M.  Léon  Dufour , ces  vésicules  pa- 


(a)  Réaumnr,  Mém.  pour  tervir  à thut.  da  ïnucia,  t.  V,  p.  iO,  pl.  0,  llg.  7«,  r. 

— L>oiinet.  necb.  tur  l'armt.  et  le*  métamorph,  de  dif drentee  eepicee  dlhtuette,  p.  tsi, 
pl.  17.  Ug.  ta  B.  U. 

— Sicbold  et  Slaniiiuv,  .Voue.  Manuel  d'anatomie  comparée,  1. 1,  p.  504. 

|5)  Ldon  tiwloar,  fieeb.  anat,  eur  loi  Ortboptdree  {toc,  dt.), 

le)  Marcel  ib  Svtrai,  Sur  la  vaiuoâu  dorni  {Min.  du  Muodum,  I.  IV,  pl.  0,  llg.  t). 
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(]es  ulrioiiles  sont  également  très  gros  chez  les  Mouches  et  la 
plupart  des  autres  Diptères,  ainsi  que  chez  les  Papillons.  Chez 
les  Névropicres  et  la  plupart  des  Hémiptères,  ils  le  sont  au  con- 
traire très  peu,  et  chez  les  Coléoptères,  dont  l’activité  musculaire 
est  comparativement  faible,  ils  manquent  presque  toujours  d’une 
manière  complète  (1  . Il  eu  est  de  même  chez  les  Aptères. 

Du  reste,  l’existence  de  ces  poches  n’est  pas  commandée  seu- 
lement par  les  besoins  de  la  respiration  ; elles  peuvent  servir 
aussi  à alléger  le  corps , et  c’est  probablement  pour  cette 


raissent  manquer  pliu  ou  moins  com- 
. plélemeni  chez  les  Hyménoptères  de  la 
famille  des  Gallicoles , qui  sont  assez 
sédentaires,  ainsi  que  chez  les  Chélo 
nies  , les  Sirex  , ctç.  (a).  Chez  les 
Abeilles,  au  contraire,  ces  poches  sont 
extrêmement  grandes  et  occupent  une 
portion  considérable  de  la  cavité  ab- 
dominale (6J.  Il  en  est  de  même  citez 
le  Koiirdon  (c). 

(1)  Les  trachées  vésiculaires  se  ren- 
contrent presque  toujours  citez  les 
niptères , et , chez  la  plupart  de  ces 
Insectes , elles  forment  à la  base  de 
l'abdomen  de  vastes  réservoirs  que 
M.  leion  Dufour  a désignés  sons  le  nom 
de  ballons  (d).  Les  vésicules  pneunta- 
tiques  .sont  également  assez  grosses 
dans  l'abdomen  des  I.épidoptères  {c). 

Dans  l'ordre  des  Hémiptères,  on 
trouve  tantôt  des  trachées  tubulaires 


seulement  (chez  les  Gallinsectes  et  les 
genms  voisins  (f),  chez  les  Hydro- 
corises , les  Amphihicorises , et  chez 
divers  Géocorises,  tels  que  les  Lygées, 
cl  les  Corées,  par  exemple)  ; tantôt  des 
trachées  vésiculaires,  mais  à utricules 
d’un  petit  volume  (chez  les  Pentatomes 
et  les  ?cutcllalres,  par  exemple)  (3),  oo 
même  très  développées,  ainsi  que  cela 
SC  voit  chez  les  Cigales,  où  les  poches 
ainsi  constituées  concourent  à la  pro- 
duction du  chant  (A). 

Chez  les  .Névroptères,  les  trachées  , 
sont,  en  général,  simplement  tubu- 
laires; quelquefois  cependant  on  y 
voit  de  |>elites  dilatations  utriculaires: 
chez  les  Libellules,  par  exemple  (1;. 

Chez  les  Coléoptères,  on  ne  trouve 
de  trachées  vésiculaires  que  chez  les 
Lamellicornes,  les  Buprestes  et  les 
Dytisques  (J). 


(«)  Léon  Uiifoor,  liechercha  tur  la  Orthojil^ra,  la  tlymenifpt^res  tl  la  ÜHropléra,  p.  115 
(cilnit  Jtam.  rfr  rAcad.  Aa  trienca,  SAvatiU  Atrangeri,  I.  Vit). 

(S)  Swammerdam,  Itiblia  A'alunr,  lab.  17,  flX'  0. 

— UranOt  pl  Ralaptmrs,  Medirin.  Zool.,  t.  Il,  pi.  35,  (lÿ.  30. 

(r)  Ne»|H,rl,  On  thi  ArapàrfiOon  of  Inucts  ( Philos.  Trans.,  1830,  pl.  30,  lip.  3). 

(d)  Léon  Dufour,  Pfeh.  sur  la  IHplAra  (.Sur.  Atrang.,  I.  XI,  p.  100). 

(P)  Marcel  dp  Serres,  Sur  le  vaisseau  dorsal  {Zfém.  du  MusSom,  I,  IV,  p.  358|. 
ly)  Bunueialer,  littndbuch  der  Snlomologie,  Miss,  3*porlie,  pl.  10,  11  et  13. 

(p)  la-on  Dufour.  Ilech.  sur  les  HdmipUra,  p.  338  cl  auiv. 

(A)  CaruB,  Veber  die  Stimmwerksenge  der  Italidnisrlien  Cteadeti  iAtuilehfen  sur  NaluruùeseH~ 
schaft  ttnd  lleilkunde,  1839,  p.  113,  pl.  1,  i\g.  10  et  17). 

{!)  l.éon  Dufour,  Heeh.  sur  la  Qrlhoptira,  lee Hyménof  lèves  et  les  Nèvrvptèra,  p.  991. 

(»  Léon  Dufour,  Jlech.  sur  la  Carabigua  (Ann.  des  sc.  nal„  1830,  t,  Vtli,  p.  33). 
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raison  4|u’oii  eu  reneuntrc  chez  (iuel(|uus  Coléoptères  à l'ormes 
tr;i()ues  üii  à grosse  tête,  comme  le  Hanneton  et  le  Lucane  Ceii- 
volant. 

§ 10.  — Les  trachées,  soit  qu’elles  constituent  des  tubes 
seulement , soit  qu’elles  sc  dilatent  pour  l'ormer  des  vésicules 
ou  des  poches,  naissent,  comme  nous  l’avons  déjà  dit, des 
stigmates  placés  de  chaque  côté  du  <^urps , et  de  là  sc  ramilient 
dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  (iha(|uc  stigmate  est  donc 
le  iwint  de  départ  d’un  petit  système  de  canaux  aéril'ères,  et  les 
entomologistes  appellent  trachée  d’origine  le  tronc  commun 
(|ui  l’cçüit- ainsi  directement  du  dehors  le  fluide  respirable  et 
<]ui  le  distribue  aux  parties  voisines  à l’aide  de  ses  branches, 
auxquelles  on  donne  pour  (*lte  i-aison  le  nom  de  Irachéee  de 
distribution.  Quelquefois  l’appareil  respiratoire  ne  se  compose 
<pic  de  ces  deux  sortes  de  conduits;  les  divers  arbuscules  tra- 
chéens formés  par  les  divisions  de  chaque  tronc  primitif  restent 
indé()cndants  les  uns  des  autres,  et  l’aii'  ne  (leut  arriver  daiv> 
les  tissus  que  dire(;tement  par  riutcrmédiairc  du  stigmate  le 
l)lus  voisin.  M.  Léon  Dufour  a constaté  cette  disposition  chez 
((uelques  Hémiptères  i|ui  sont  privés  d’ailes  et  appartiennent 
au  genre  Scutellairc  (l);  mais  dans  l’immense  majorité  des 
cas , le  service  de'  la  respiration  se  trouve  mieux  assuré  dans 
toutes  les  parties  de  l’économie  à l’aide  d’une  complication  un 
l>cu  plus  grande  de  l’appareil  trachéen  ; car  celui-ci  est  pourvu 
non-seulement  des  troncs  d’origine  et  des  branches  de  distri- 
bution dont  il  a déjà  été  (lucstion , mais  aussi  de  canaux  anasfo- 

(1)  M,  Lëon  Dutour  a trouvé  que,  lix  pairei  de  ces  réaervoira  aérieu,  et 
chez  la  Scutellaria  nigro-Uneata,  Il  a remarqué  que  ceux  de  la  pre- 
cbaque  aligmale  donne  naiaaance  à un  mière  paire,  aituéa  & la  base  de  l'ab- 
tronc  trachéen  qui  se  renfle  anasilM  domen,  aont  toujours  plus  grands 
en  une  petite  vésicule  d'où  partent  les  que  les  suivants  et  s’avancent  dans  le 
Iracbéea  de  distribution,  il  a compté  thorax  (a). 

(a)  LSoa  DufMr,  Hêchtrclw  aiuUmU^uei  ftu*  ta  Hàniptifa.  |i.  S3T,  |.l.  17,  Sff.  im  ( Mon. 
■Ua  Sur.  itraitg.,  t.  IV). 
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motiques  ou  des  trachées  de  communication , à l’aide  desquelles 
les  divers  arbuscules  qui  naissent  de  stigmates  dislitiels  se 
trouvent  liés  entn;  eux  , et  de  la  sorte  ces  oriliees  sont  rendus 
solidaires. 

Les  canaux  à l’aide  desquels  ces  eoininunications  s’établissent 
sontdedeux  sortes  : les  uns,  disposés  longitudinalement, unissent 
entre  eux  les  diverses  trachées  d’origine  qui  naissent  du  même 
côté  du  corps;  les  autres,  placés  transversalement,  relient  entre 
elles  les  deux  moitiés  du  système  respiratoire , et,  afin  d’intro- 
duire plus  de  précision  dans  la  description  de  cet  appareil  com- 
plexe, je  désignerai  ces  premiers  sous  le  nom  de  trachées 
connectives^  tandis  que  j’appellerai  les  seconds  des  trachées 
commissuraks. 

Ce  sont  les  trachées  connectives  qui  ont  le  plus  d’importance, 
et,  pour  en  faire  bien  comprendre  la  disposition  , je  choisirai 
comme  premier  exemple  la  Chenille  de  Cossus  (1),  où  le  système 
respiratoire , tout  en  étant  bien  développé , offre  beaucoup  de 
régularité  et  de  simplicité,  et  où  l’anatomie  de  tous  les  organes 


(1)  Celte  (üspositioR  que  Lyonnei  a 
fait  connaître  ches  la  Chenille  du 
Cossus  lignipsràa  (a),  et  que  Malpi- 
ghi  avait  précédemment  représentée 
chez  le  Ver  à soie  (6),  a été  signalée 
aussi  par  M.  Marcel  de  Serres  chez  les 
Sphinx,  les  Pierris,  etc.  (c),  et  parait 
être  générale  chez  les  larves  de  l'ordre 
des  Lépidoptères.  Elle  a été  constatée 


aussi  chez  des  larves  {^Hyménoptères, 
des  Abeilles  (d)  et  des  Ichneuoious,  par 
exemple  (e),  chez  quelques  larves  de 
Diptères,  tels  que  la  Cecidomyia  Fini 
man'ftmi  (/),  ainsi  que  chez  dos  larves 
de  Coléoptères,  tels  que  le  C'a/osoma 
sycophania  (y);  enfin  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Podures  {h). 


(a)  Lynnnet,  Traité  anatomique  de  la  Che}ùüe  fut  ronqe  le  Soù  de  taule,  pl.  X,  lî^:. 

(S)  uidpiir^i.  Disoert.  de  Bombyee  (Oper.  omn.),  Ub.  3. 

te)  Uvcvl  do  Serre»,  Obtervationt  tur  Ut  ueaqet  du  vaitteau  dortal,  p.  3i9. 

(4)  Swamroerdâm,  IHblia  Katurœ,  pt.  SS,  fif.  t. 

(e)  Noxrport,  The  Anatomy  ani  IHvelopment  of  certain  Chalcùlida  and  Ichneumonida:  {Tt'ant. 

of  the  Linnean  Soeiety,  vel.  X\l,  pl.  8,  16). 

(/*)  Laon  Dufour,  llittoire  det  métamorphotet  det  Cécidomy\ct  (An»,  dee  te.  nat.,  «cric, 
I.  XVI,  pt.  U,  flff.  0). 

(f)  BumicUter,  Anatomical  Obtervationt  on  lhe  Lan»  of  Catotoma  {Tram,  of  the  Enfomo/o- 
gical  Society  of  London,  1630.  vol.  1,  pl.  fi|r-  9). 

(fe)  Nicolci,  Recherchet  pour  tervir  à l'hitfoire  det  PodureUet  {A’twr.  Mém.  de  la  Soc.  helvét. 
det  te.  nat.,  1841,  u VI,  pt.  4,  3). 
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en  a élé  failc  avec  une  rare  liabilelé  parLyonnet.  Là  chaque  Ira- 
filée  (l’origine  donne  naissance,  tout  près  de  son  stigmate,  à une 
grosse  trachée  connective  qui  se  porte  directement  en  avant  et  va 
déhoneher  dans  la  trachée  d’origine  de  l’anneau  précédent,  vis-à- 
vis  du  point  où  celle-ci  fournit  à son  tour  1a  trachée  analogue 
destinée  à l’unir  à son  autre  voisine.  Il  en  résulte  que  l’cnsemhle 
de  ees  trachées  anastomotiques,  qui  passent  ainsi  d’anneau  en 
anneau,  forme  de  chaque  coté  du  corps  un  gros  tuhe  longitudinal 
dans  lec|uel  toutes  les  trachées  d’origine  du  même  coté  viennent 
déhoucher.  Lyonnet  a appelé  le  Uihe  latéral  ainsi  constitué  une 
trachée-artère:  mais  cette  désignation,  empruntée  à l’anatomie 
de  l’Homme,  et  appliqiuîe  à des  choses  essentiellement  diffé- 
rentes, pourrait  faire  naître  des  idées  fausses , et  [lar  consé- 
quent je  ne  l’emploierai  pas  ici.  Quelquefois,  cependant,  ce 
canal  de  jonction  longitudinal  ressemhle  beaucoup  à une  trachée- 
artère,  car  chez  certains  Insectes,  l’Hydrophile  par  exemple  (1), 
il  est  plus  gros  que  les  trônes  d’origine  par  rintermédiaire 
desquels  il  communique  avec  les  stigmates,  et  (pielquefois 
même  il  ne  reçoit  l’air  que  par  une  seule  paire  de  ees  orifices 
situés  à l’arrière  de  l’abdomen,  de  façon  qu’il  sert  à distribuer 
ce  fluide  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ainsi,  chez  les 
larves  de  .Mouches,  on  trouve  de  chaque  0(jté  de  la  grande  cavité 
vi.seérale  une  grosse  trachée  longitudinale  qui  naît  des  stigmates 
placés  près  de  l’anus,  qui  s’avance  ju.sque  dans  la  tête,  et  qui, 
chemin  faisant,  distribue  aux  parties  voisines  une  multitude  de 
branches  rameuses  (2). 


(I)  Dans  l'Hydropbile  on  toU,  de 
chaque  cOté  de  l'abdomen,  une  grosse 
trachée  longitudinale  qui  représente 
cette  série  de  tubes  de  Jonction,  et 
riiez  la  larve  de  ce  Coléoptère  ce 
vaisseau  respiratoire  ne  communique 


avec  l'extérieur  que  par  les  stigmates 
situés  à son  extrémité  postérieure  (a). 

(2)  Ce  mode  d'organisation  a élé 
très  bien  représenté  par  Swammer- 
dam  chez  la  larve  vermiforme  d'une 
espèce  de  Diptère  qui  porte  aiijonr- 


(0)  Suckûw.  Respiration  der  Inetkten  {Zeittchrifl  fiir  ilie  orfiatueche  PSytU' , von  H.’U.inçpr. 
IS3S.  Fbl.  U,  p.  33,  pl.  4,  lif.  ( el  2|. 
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•\n  preminr  abonl,  il  serait  difficile  de  reconnaîti'e  dans  ce 
prand  tube  latéral  l’analoftiie  des  brandies  anastomotiques,  qui 
d’ordinaire  se  portent  seulement  d’un  anneau  à l’autre  pour 
relier  entre  elles  les  diverses  Iracliées  d’origine  ; mais , chez 
d’autres  Insectes  , on  rencontre  une  disposition  intermédiaire 
qui  lève  toute  incertitude  à ce  sujet  : par  exemfile,  chez  la 
Nèjie , esfMNîc  de  Punaise  aquatique  dont  l’appareil  respiratoire 
a été  étudié  et  dessiné  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Léon 
Dufour.  Là  on  voit  de  chaque  côté  de  l’abdomen  une  série  de 
points  stigmatiformcs  de  chacun  desquels  naît  une  trachée 
d’origine  qui  débouche  dans  un  gros  tronc  longitudinal  ; mais 
la  plupart  de  ces  points  stigmatiformcs  ne  sont  pas  des  orifices 
Inspiratoires;  à re.\ccption  de  ceux  de  la  dernière  paire,  ils 
sont  imperforés,  et  l’air  n’arrive  dans  tout  le  système  que  par 
la  paiin  de  stigmates  située  prt’‘s  de  l’anus  et  à l’extrémité  pos- 
térieure de  chacun  des  tubes  formés  par  la  réunion  bout  à bout 
de  toutes  les  trachées  connectives  du  même  côté.  Ici  ces  canaux 
longitudinaux  constituent  donc  le  tronc  principal  de  l’arbin 
respiratoire  situé  do  chaque  coté  du  corps , et  les  tubes  qui 
les  relient  aux  faux  stigmates  n’ont  plus  d’utilité  (1).  Or,  l’ap- 


d"hui  le  nom  de  StraUomys  cha~ 
mtpleon  (a).  M.  Léon  Dufour  l^a  fait 
connattre  chez  plusieurs  autres  larves 
de  Diptères,  et  notamment  chez  la 
Mouche  carnassière  ou  Sarcophaga 
hæimrrhoidalis  (6),  VIfflomyza  6- 
neala  (c),  la  Tipula  lunata  (ef). 

(1)  Citez  la  ^èpe , les  deux  grands 


troncs  latéraux  sont  en  outre  nuis 
entre  eux  par  des  branches  commis^ 
surates  qui  se  rencontrent  au  milieu 
dtiüiorax,  et  Ton  voit  dans  chaque 
anneau  de  l'abdomen  un  tronc  trans- 
versal qui  s'étend  entre  les  deux  tra- 
chées d'origine;  enfin  il  y a aussi  des 
vésicules  aériennes  dans  le  thorax  (e). 


(a)  Swimm«rdAin,  tHSlui  iVAturor,  pl.  40,  iig.  <. 

(b)  L^n  Dufour.  Étudt$  anal,  et  phfêiûl.  iur  une  Mouche  {Xcad.  deeâeitMea  , Mém.  de*  Ssv. 
/{rang.,  I.  IX,  pl.  2,  fiir.  17). 

(r)  li«‘on  Dofhur,  Rech.  atutt.  et  phya.  aur  les  Pipt^ea  (Acad,  dea  acienrea,  MAm.  dea  Sav. 
élrang.,  t.  XI,  pl.  2.  fiÿ.  13). 

{(f)  L^n  Dufour,  M^m.  aur  lea  m^lnmoriih.  tles  larves  fougivorea  (.4nu.  des  aciencea  nai., 
3*  M>rie.  1830,  t.  Mt.  pl.  2,  fig.  63). 

(a)  l>on  Dufour,  fUch.  anat.  et  pbyaiol.  sur  lea  HAmipt^rea  {Acad,  des  sricnces^  Sar.  ^trarjg., 
t833.  I.  MV.pl.  18,  %.  iWi). 
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pai-eil  ainsi  oonstiluf?  deviendrait  la  représentation  exacte  du 
système  trachéen  dont  les  larves  de  Diptères  nous  ont  offert 
l’exemple,  si  ces  portions  inutiles  du  système  aérifère  situées 
entre  tes  troncs  latéraux  et  les  faux  stigmates  venaient  à dispa- 
raître ; et , de  même , pour  le  ramener  au  type  régulier  des 
larves  de  Lépidoptères  précédemment  décrit , il  suffirait  d’ou- 
vrir ces  faux  stigmates  et  de  développer  un  peu  plus  les  troncs 
qui  en  nai.ssent. 

Lorsque  l’appareil  trachéen  se  perfectionne  par  l’adjonction 
(le  commissures  ou  de  canaux  anastomotiques  transversaux  qui 
établissent  la  communication  entn'  les  doux  moitiés  latérales 
de  l’organisme , on  voit  d’abord  un  tube  qui  semble  être  la 
continuation  de  chaque  trachée  d’origine  se  prolonger  au  delè 
du  tronc  connectif,  ou  tronc  de  jonction,  et  sc  confondre  avec 
son  congénère  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à constituer  une 
traverse  et  è donner  l’ensemble  du  système  une  apparence 
scalariforme.  Ce  mode  d’organisation  se  présente  avec  un 
caractère  de  grande  simplicité  et  beaucoup  de  régularité  cher, 
diverses  larves  de  Diptères  dont  M.  Léon  Dufour  a fait  l’ana- 
lomie  (1  ) , et  se  reconnaît  aussi  chez  la  plupart  des  Insectes, 
mais  avec  des  complications  plus  ou  moins  grandes.  C’est  de 
la  sorte  que  souvent , au  lieu  d’un  seul  système  de  trachées 
connectives  placé  de  chaque  côté  du  corps , on  en  voit  deux  , 


(1)  Dans  la  larve  de  certaines  Tipu- 
latres,  ]e  Myctlophila  inermis  , par 
exemple,  on  volt  de  chaque  côté  du 
corps  ode  grosse  trachée  longitudinale 
qui  SC  prolonge  dans  la  tète,  qui  com- 
niiiniqueavec  leshult  stigmates  par  au- 
tantdc  tronesd'origine,  et  qui  se  trouve 
reliée  à sa  congénère  par  des  canaux 
transrersaux  disposés  très  régulière- 


ment , un  pour  chaque  anneau  dit 
corps,  même  pour  ceux  qui  ne  por- 
tent pas  de  stigmates  (a).  M.  Dufour 
a représenté  aussi  celle  disposiUon  de 
l'appareil  respiratoire  chez  la  larve 
de  deux  autres  Diptères  , le  lHa- 
croura  hybrida  et  le  Cordyla  cratti- 
jmlpis  (6). 


(a)  Uon  Dufour,  ÀnalanU  da  nplfrei  (Véra.  dri  ,Sar.  /(rang.,  I.  XI.  pl.  ».  lij.  li). 

(S)  Leon  Dufour,  Mém.  aur  Us  mdtanwrjihoses  de  plusieurs  Innés  fongirorei  appartenant  d 
des  Dipteres  (Sun.  des  sc.  nat..  »•  série,  t.  Xtl,  pt.  t,  Itg.  9,  et  pl.  2,  fif.  39). 
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et  que  parfois  aussi  des  tubes  analogues  se  montrent  dans  le 
voisinage  du  canal  digestif,  de  façon  à multiplier  beaucoup  les 
communications  dans  le  sens  longitudinal  entre  les  parties 
profondes  de  l’appareil  respiratoire  (1).  Dans  la  Mante,  par 
exemple,  cæs  divers  canaux  anastomotiques  forment  jusqu’à 
quatre  paires  de  troncs  longitudinaux  (2). 

S 11.  — La  disposition  des  poches  aérifères  varie  beaucoup. 
Chez  quelques  Insectes,  le  Hanneton,  par  exemple,  ces  vesi- 


(t)  Iji  double  s<trie  de  trachées  de 
jODcUoa,  unissant  des  deux  côtés  du 
corps  les  systèmes  qui  naissent  de 
chaque  stigmate,  se  voit  très  bien  dans 
les  figures  qu'Audouin  a publiées  sur 
l'anatomie  des  Cantharides  (a) , et 
dans  celles  qtie  M.  Pictet  a données  de 
l’appareil  respiratoire  des  Coléoptères 
du  genre  Capricorne  (b).  M.  Léon 
Uufour  en  a représenté  aussi  quelques 
portions  chez  les  Dytisqnes  (c).  Ce 
mode  d'organisation  est  également  très 
bien  caractérisé  chez  le  Hanneton  ; 
seulement  les  branches  de  distribu- 
tion, au  lieu  d'ètre  simplement  tubu- 
laires comme  chez  les  Capricornes  et 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  sont 
vésiculifères  (d). 

(2)  M.  Marcel  de  Serres  a fait 
voir  que,  chez  la  Mante  religieuse, 
chaque  trachée  d'origine  se  bifurque 
tout  près  de  son  stigmate,  et  que  les 


deux  séries  de  tubes  ainsi  constitués  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  sont  pour- 
vues chacune  d'un  système  de  trachées 
connectives  ; enfin  une  troisième  tra- 
chée langitudinale  s'étend  de  la  partie 
antérieure  de  l’abdomen  jusqu'au  stig- 
mate postérieur,  et  donne  naissance  à 
une  série  de  branches  transversales 
qui  se  dirigent  vers  la  ligne  médiane 
et  sont  unies  entre  elles  par  des  troncs 
anastomotiques  longitudinaux  dont 
l’assemhiage  constitue  une  quatrième 
paire  de  canaux  longitudinaux  (e). 
Dans  la  Sauterelle  verte  on  voit  aussi 
trois  paires  de  grosses  trachées  de 
jonction  disposées  le  long  du  tube 
digestif,  une  du  côté  dorsal  et  deux 
du  côté  ventral  de  l'abdomen  (f).  Une 
disposition  analogue , mais  moins 
compliquée,  se  volt  chez  les  Névro- 
ptères,  r i-ishne,  par  exemple  (g). 


(a)  Audouin,  Iteck.  jHmr  tervirà  VhUt.  nat.tUs  Céntharida  (,1nn.  det  $c.  naf.,  1S20,  t.  !\. 
p.  42.  pt.43,  Hg.  3). 

(I)  Fidel,  Note  tur  Ui  orgtmt  retpiraloiret  des  Caprieûme4  {Mém.  tU  Ia  Soe.  de  phtfèique  et 
d'hist.  nat.  de  Genève,  t.  Vil.  p.  393,  pl.  0,  A;.  0). 

(r)  SiniHM-Uurkheim,  Anatomie  eompar^e  dee  driimAux  articulée,  pi.  7,  4. 

L^a  Dufour,  anal,  tur  les  Cara^iques  {Ann.  dee  ee.  nat.,  1826,  t.  VTlf,  pi.  21  bit. 

fif.l). 

(e)  Uarcei  d«  Serroi,  Obeerp.  nr  tee  ueagee  du  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muséum,  t.  IV, 
pl.  16,  1).  Celte  A^um  te  Irom'e  repnxluile  daoii  rAllan  de  la  (rrandc  ddition  du  Hégne 

animal  do  Cuvier,  Issectr^,  pl,  2,  6|;.  1. 

{f)  ItUnchanl.  dafu  l'dtlaa  du  nég}ie  animal  de  Cuvier,  Imi^ectks,  pl.  76,  I et  2.  — Itans 
cette  pUnclio  le«  tracb^  noot  coloréett  en  rotqro  par  une  injection, 

(0)  Blanchard,  foc.  cU.,  I?d<bctb9,  pl.  100,  6^.  2. 
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nilcs  .se  dcvelop|icnt  sur  presque  toutes  les  parties  de  l’appareil 
respiratoire,  mais  principalement  sur  les  trachées  de  distribu- 
tion , et  leui-  nombre  est  très  grand  ; mais  elles  n’aerpiièrent 
nulle  part  un  volume  considérable  (1). 


(1)  L«s  beaux  travaux  de  M.  Strauss- 
Durkheim  sur  l'anatomie  du  Hanxe- 
TOH  font  conoaltre  jusque  dans  ses 
moindres  détails  le  mode  de  conforma- 
Uon  de  l'appareil  respiratoire  de  cet 
Insecte,  et,  pour  en  suivre  la  descrip- 
tion, il  est  bon  d'avoir  sous  les  yeux 
les  figures  que  ce  savant  en  a données  ; 
mais  afin  de  faciliter  cette  étude,  il  me 
parait  préférable  de  ne  pas  suivre  la 
marche  adoptée  dans  son  ouvrage,  et 
de  considérer  comme  formant  autant 
de  petils  systèmes  de  trachées  le 
groupe  de  ces  tubes  aérifères  qui  nais- 
sent d'un  point  commun,  à la  partie 
latérale  de  la  plupart  des  anneaux  du 
corps. 

Prenons  d'abord  le  système  qui 
nah  du  tronc  d'origine  dépendant 
du  stigmate  situé  de  chaque  côté  du 
deuxième  anneau  de  l'abdomen.  Nous 
verrons  que  celle  trachée  d'origine  (a) 
offre  du  côté  antérieur  deux  gros 
troncs  corniectifs  ou  troncs  de  jonction 
qui  viennent  du  segment  précédent 
de  l'abdomen  , et  qu'elle  donne  nais- 
sance i quatre  trachées  principales , 
savoir  , deux  trachées  connectives  , 
l'une  supérieure  , l'antre  inférieure  , 
qui  se  portent  en  arrière  et  vont  s'a- 
nastomoser avec  le  tronc  d'origine 
du  système  suivant  (6),  et  deux  tra- 
chées commissurales  qui  se  dirigent 


transversalement,  l'une  dans  l'arceau 
dorsal , l'antre  dans  l'arceau  ventral, 
et  vont  chacune  s'anastomoser  avec 
leurs  congénères  sur  la  ligne  médiane 
du  corps,  après  avoir  fourni  diverses 
branches  aux  parties  voisines  (c). 
Cinq  systèmes  de  trachées  compo- 
sées de  la  même  manière  naissent  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  dans  les 
cinq  anneaux  suivants  (d).  fis  sont 
pourvus  chacun  de  leur  stigmate , 
et  la  réunion  de  leurs  traciiées  con- 
nectives constitue  de  chaque  côté  du 
corps  deux  tubes  longitudinaux  qui 
se  rencontrent  auprès  de  chaque  stig- 
mate pour  déboucher  dans  le  tronc 
d'origine  dépendant  de  cet  orifice.  I.es 
trachées  commissurales  supérieures 
ne  présentent  rien  de  particulier; 
mais  les  trachées  commissurales  infé- 
rieures, au  lien  de  former  de  simples 
tubes  transversaux,  comme  dans  le 
second  segment  de  l'abdomen,  se  con- 
centrent vers  le  tiers  postérieur  de 
cette  région  et  s'anastomosent  toutes 
entre  elles  pour  former  une  vésictfie 
impaire  qui  établit  une  nouvelle  com- 
munication entre  ces  divers  sys- 
tèmes (e).  Enfin  les  deux  tubes  con- 
nectifs qui  naissent  du  septième 
stigmate  abdominal  se  comportent 
comme  les  précédents  et  se  réunissent 
sur  le  côté  de  l'anneau  suivant  ; mais 


(o)  Voyez  Strzuu,  Ojj.  cit.,  pl.  ",  fir.  ♦,  trachée  IX.  '' 

tfc)  Dana  b ligure  A de  b idanchc  7 de  t'onrTege  de  M.  Strauss,  ces  deux  tractiées  do  ioDclioa 
porletit  les  numéros  37  et  38. 

(c)  Voyez  Strauss,  loc.  cil.,  fig.  4,  trocliéca  v et  y. 

(d)  Loc.  cil.,  Og,  «,  n"  5 18. 

(e)  Loc.  cil.,  Bg.  4,  trachée  x. 
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Dans  d’autres  es{)èccs , ce  sont  principalement  les  tradiées 
commissurales  qui  sc  dilatent  en  manière  de  vessie,  et  consti- 


le  système  de  trachées  dans  lequel  ils 
débouchent  manque  d'orilicc  respira- 
teur, et  au  lieu  de  fournir  en  arrière 
deuv  autres  trachées  connectives,  il  ne 
présente,  outre  scs  deux  trachées  com- 
missurales, qu'une  seule  tracliée  qui 
va  se  distribuer  dans  le  cloaque  et 
l'appareil  copulateur  (a).  Il  y a donc 
dans  l'abdomen  sept  paires  de  sys- 
tèmes trachéens,  dont  la  disposition  est 
essentiellement  la  même. 

De  chaque  câté  du  corps,  on  voit 
un  autre  système  analogue  aux  pré- 
cédents naître  du  premier  stigmate 
abdominal,  qui  en  réalité  appartirntan 
mélathorax.  Les  deux  traciiées  cou- 
nectives  (6)  qui  en  partent  poin  aller 
s'anastomoser  avec  le  tronc  d'origine 
dépendant  du  deuxième  stigmate  abdo- 
minal sont  disposées  comme  d'ordi- 
naire ; mais  la  branche  commissurale 
supérieure  a avorté,  et  la  branche 
commissurale  inférieure  est  confondue 
i sa  base  avec  le  tronc  de  jonction 
Inférieur , à l'aide  duquel  ce  système 
se  relie  à celui  du  mélathorax  (c); 
enfin  le  tronc  d'origine  de  ce  premier 
système  abdominal  donne  aussi  nais- 
sance i uue  branche  qui  ne  se  trouve 
pas  représentée  dans  les  groupes  dont 
il  vient  d'élre  question,  et  qui  pénètre 


dans  la  patte  postérieure;  on  la  uontnie 
IracMe  crurale  postérieure  (d). 

Le  système  dépendant  des  stigmates 
mésotlioraciquea  présente , de  mène 
que  le  précédent,  un  renflement  vési- 
culaire à sa  base  (e),  et  les  deux  tubes 
connectifs  supérieurs  qui  le  relient 
aux  systèmes  tracliéens  voisbu  en 
naissent  par  un  tronc  commun  (f).  La 
brandie  postérieure  de  celui-ci  ne  se 
porte  pas  directement  en  arrière  pour 
déboucher  dans  le  système  métatho- 
racique,  mais  serpente  entre  les  mus- 
cles de  cette  région,  y forme  plusieurs 
anses  (p),  et  chemin  faisant  reçoit  du 
système  prothoracique  une  branche 
anastomotique  très  considérable  (è). 
La  uachée  connective  inférieure  qui 
se  porte  de  ce  système  mésotboraciqve 
au  système  métatlioradque,  ou  abdo- 
minal antérieur,  est  aussi  très  longue  et 
très  flexueuse  (tj  ; ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  elle  se  confond  en  arrière  avec 
la  trachée  commissurale  inférieure  de 
ce  dernier  système,  laquelle  semble, 
par  conséquent,  en  être  une  simple 
branche.  EuGu,  le  tronc  d'origine 
donne  naissance  inférieurement  è la 
trachée  crurale  moyenne  (j),  qui  s'en- 
fonce dans  la  patte  correspondante,  et 
è un  gros  tronc  supplémentaire  (è) 


fs)  3traiu«,  toc.  cil.,  % i , Irtchéea  conaecUves  n**  et  30,  traebée  gésiule  ». 
(S)  Loe.  eif.,  fir-  è.  traebSee  n*'  SS  et  SO. 

(c)  Lae.  cU.,  &S*  traebée  n*  23  à o. 

{A)  Lee.  cit.,  fig.  S et  0,  traebée  n*  24. 

(e)  hoc.  cil.,  lig.  0,  n*  H. 
tl)  hoc.  cil.,  fig.  5.  n- 17. 

(s)  Loe.  cil.,  Og.  t , tmbée  b,  i ; ûg.  1 , iraebée  e,  f et  n ; tlf.  4,  traebéo  n. 

(b)  loc.  cil.,  lig.  4,  Iracliec  c,  i. 

(i)  hoc.  cil.,  lig.  0,  n*  18  ; lig.  4,  tcacbcc  c.  B*  21. 

(il  hoc.  cil.,  lig.  7,  O'  20. 

(b)  hoc.  cil.,  bg.  0,  O*  10. 
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tuent  de  diaque  côte  du  dos  une  série  de  sacs  pneumatiques 
disposés  transversalement.  Ce  mode  d’organisation  se  voit  chez 


qui  semble  Cire  qd  dédoublement  de 
cette  branché , et  qui  se  porle  en 
arrière  pour  aller  s'anastomoser  avec 
la  trachée  crurale  pestérletire  (a),  et 
constituer  ainsi  entre  ce  système  et  le 
soirant  un  troisième  tube  de  jonction 
ou  une  trachée  connective  acces- 
«oire.  f 

Le  système  trachéen  prothoracique 
se  complique  un  peu  plus,  et  son  tronc 
d'origioe  est  très  dilaté  en  ibrine  de 
poche  (ti).  Deux  tubes  analogues  aux 
canaux  connectifs  partent  de  sa  partie 
antérieure  pour  pénétrer  dans  Ja  télé 
et  s'y  camlHer  (cj  ; on  les  nomme  tro- 
chées e^phaliqiÀts,  cl  il  est  è noter  que 
cellesdeJa  paire  supérieure  se  réunis- 
sent,entre  elles  sur  la  ligne  médiane 
pour  donner  naissance  à un  tronc 
frontal  inférieur  (d).  Le  tronc  con- 
nectif supérieur  et  postérieur  (e%  au 
Heu  de  déboucher  dans  la  Iracliéc 
d'origine  du  système  suivant,  s'aoas- 
tomoMi  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
avec  le  canal  de  Joncüou  méso-méla- 
tlioracique  supérieur  ifi,  La  quatrième 
trachée  de  ce  système  {g),  ou  tronc 
de  Jonction  posléro-lnfirienr,  se  com- 
porte de  la  même  manière  et  va  dé- 
hooclicr  dans,  la  tracMe  de  jonction 
correspondante  placée  entre  les  sys- 


tèmes méso  et  mélalhoraciques  (h% 
EnDn , un  troisième  tronc  connectif 
postérieur  naît  également  du  système 
protothoradque.  La  trachée  crurale 
antérieure  (i),  accompagnée  d'une 
branche  accessoire  (j),  descend  dans 
la  patte  correspondante  sans  se  bifur- 
quer comme  celle  du  système  précé  - 
dent , et  l'analogue  de  la  branche 
anastomotique  de  celle-ci  naît  direc- 
tement de  la  trachée  d'origine.  Celte 
trachée  connective  accessoire  (è)  M 
dirige  en  arrière  et  va  s'anastomoser 
avec  la  branche  crurale  du  système 
mésotlioraciqiie,  puis  descend  dans  la 
patte  de  la  seconde  paire  (().  Ainsi, 
dans  le  thorax,  il  y a de  chaque  cdlé 
du  corps  trois  séries  de  canaux  anas- 
tomotiques longitudinaux,  an  lieu  de 
deux,  comme  dans  l'abdomen.  Enfrn, 
dans  les  deux  systèmes  antérieurs 
dont  il  vient  d'élre  question,  les  tra- 
chées commLssu raies  supérieures  man- 
quent et  paraissent  être  remplacées 
par  des  branches  qui  se  rendent  awt 
élyires  (m).  On  voit  donc  que,  malgré 
la  grande  eomplicalion  apparente  de 
l'appareil  respiratoire  de  ces  Insectes, 
la  disposition  en  est  réellement  assex 
simple , et  que  les  mêmes  psrlies,  è 
peu  de  chose  près , s'y  retrouvent 


(«)  SiniWl,  loc.  cil.,  fig.  01,  c. 

(t)  Loc.  cU.,  Itg.  4,  S et  0,  n*  I . 

(c)  Loc.  clf.,  Itir.  là,  tnebéee  n-*  1 et  S.  ' 

[tt>  Loc.  cil.,  Hg.  t.. 

PI  Loc.  eu.,  Sf.  t,  n-  13,  c,  i. 

(f)  Loc.  cil.,  8s.  4 i,  t,  et  k,  I. 

(ff)  Lot.  cU.,  fis.  0,  n"  14. 

(A)  Loc.  City  6s  0.  Celte  aiuulomoee  atee  la  Iraeliée  nu-tillHtrarI<|Ne'  n*  lit  -ê  tell  en  |. 
jf  I Loc.  rit.,  8s-  4 et  5,  n’  3. 
ti)  Lue.  cil.,  8s.  4,  n-  4.  * 

(4)  Lot-  eu  , fis.  0,  n*  15. 
tO  Lot.  etr.  Ils.  fis  et  fis.  7. 

(m)  IM.  cil..  Ils.  4,  Inicliée  évrétytee  n*  (9. 

11. 
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les  Orthoptères  de  la  famille  des  Acridiens  ou  Locustes  , les 
Œdipodes  et  les  Tnixales,  par  exemple  (1). 

Enfin  ce  système  de  poches  pneumatiques  peut  se  développer 
principalement  aux  dépens  de  canaux  de  jonction  longitudinaux 
qui  ueou{)cnt  les  côtés  de  l’abdomen  , et  quelquefois  toute  la 
série  de  ces  conduits  se  trouve  confondue  en  un  seul  grainl 
réservoir  à air,  disposition  qui  se  voit  chez  le  Bourdon  et 


d'anmau  en  anneiu.  Quant  anx  ti’sI- 
culea,  elles  naissent  sur  presque  tontes 
les  traebies  de  distribution  qui  par- 
teql  des  diseiS  troncs  dont  il  vient 
d'être  question , et  elles  forment  des 
rangées  ou  des  grappes  suivant  le 
mode  d'origine  de  rameaux  ou  de 
ramuscuies  qui  les  constllnenl. 

(I)  XL  Marcel  de  Serres  a donné 
une  bonne  figure  de  l'ensemble  de  ' 
l'appareil  trachéen  des  TarXALES  (a). 
On  y voit,  de  chaque  côté  dn  corps,  un 
, tnbe  longitndinal  principal  formé  par 
tes  tubes  de  jonction  qui  unissent 
entre  eux  les  tracliées  d'origine  tent 
près  des  stigmates , et  dans  chaque 
anneau  deux  branches  transversales 
qui  parlent  de  ce  canal  latéral.  L'ime 
de  celles-ci  se  bifurque  pour  fournir  ; 

1*  une  trachée  qui  s'anastomose  avec 
sa  congénère,  et  forme  ainsi  la  com- 
missure dorsale;  ‘1’  une  branche  qui 
se  renfle  pour  constituer  une  grasse 
vésicale,  laquelle  se  renvefse  en  de-  ^ 
hors  et  se  trouve  reliée  aux  vésicules 
voisines  par  d'autres  tubes  anasto- 
motiques situés  à son  extrémité  oppo- 


sée. L'autre  branche , qui  représente 
la  trachée  commissurale  Inférieure , 
reste  simple,  et  fornie,  en  s’anasto- 
mosant avec  ses  voisines,  une  seconde 
Série  d'arcades  connectives  longitudi- 
nales. EnOn , dans  les  deux  premiers 
anneaux  du  thorax,  on  remarque  des 
poches  aériennes  encore  pins  grandes 
et  dirigées  longitudinalemeni. 

Datis  l’appareH  respiratoire  de 
I'OF.dipode,  dont  M.  f.éon  Dufour  a 
donné  une  ligure,  la  disposition  des 
grands  canaux  de  jonction  et  des  vési- 
cules est  è peu  près  la  même;  mais  les 
anastomoses  se  compliquent  davan- 
tage sur  la  ligne  médiane  entre  les 
deux  moitiés  du  système  trachéen  {b). 
M.  Burmeister  a décrK  sommairement 
l'appareil  vésiculaire  d'nne  autre  es- 
pèce de  la  même  famille,  la  grande 
Sauterelle  verte  (c);  M.  Carus  en  a 
donné  des  figures  (d). 

Chex  les  Sphinx  et  les  antres  Lépi- 
doptères, Nearport  compte  quatre 
poches  aériennes  de  chaque  côté  de 
l'alidomen  (e). 


{«)  Uarccl  de  Serre*,  Ofcirrtvfbnu  sur  le*  n4aç«4  du  vaiueau  iencl  {Kém.  du  Mu*éum,  I,  IV, 
(J.  15^.  — CcUe  fi|;ure  *e  troove  reprudnilc  en  pallie  dans  l’Atlaa  de  la  ^nde  dtUUoA  du  Riçn* 
animal  de  Covier,  Iwkctks,  pl.  2,  tif.  2. 

(fr)  Likm  Dufour,  hfrkerchet  anatomtquei  et  jikÿiriologiques  tur  la  ôrthopt^eè,  aie.  ( JMai.  da 
F Acad,  det  iciences,  $av.  étranq.,  i.  Vil,  pl.  Û^r.  f). 

{c)  Uumeifiler,  /iandfrttcA  àer  Unlcmoloqu,  I.  {Qf. 

(d)  CaniB,  Tabuifr  anatomiafh  comfniralnam  illuttranla,  pan  vt|,  p).  8,  üq.  8 k 20, 

{«)  Newport,  On  fhe  Hetpiratûm  of  {FbHot.  Trani,,  1830,  p,  531). 
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l’Abeillefl).  D’autres  fois  c’est  seulement  la  portion  antérieure 
de  ce  canal  latéral  qui  se  dilate,  et  cliez  les  Mouches,  où  ce 
mode  d’organisation  s’observe , il  naît  ainsi  de  cliaqne  côté 
de  la  base  de  l’abdomen  un  énorme  réservoir  que  M.  Léon 
Dufour  compare  à un  aérostat  (2). 

11  est  aussi  à noter  que  chez  quelques  Insectes  une  portion 
du  système  capillaire  terminal  de  l’appareil  trachéen  prend  un 
très  grand  développement,  et  donne  naissance  à un  singulier 
enchevêtrement  de  vaisseaux  aéril’ères  dont  les  usages  ne  sont 
pas  encore  bien  connus  (3).  . : 


(1)  Kewporta  bit  voir  que,  chei  le 
Bourdon  lerreMre,  le  sac  pneumatique 
rSsultaot  de  la  dilatation  de  l'ensemble 
des  canaux  de  jonction  de  chaque  càté 
de  l'abdomen  est  pyrUbeme  et  très  vo- 
lumineux en  avant.  Ce  sac  est  au  con- 
traire tubulaire  postérlenrement,  et  il 
communique  avec  son  congénère  par 
une  série  de  canaux  anastomoUques 
transversaux  qui  sont  également  très 
dilatée  è leur  base  (a).  On  trouve 
aussi  une  figure  de  l'appareil  respira- 
toire des  Bourdons  dans  l'.dUas  ano- 
tomiqtie  de  Carus  (6).  La  disposition 
de  ces  pàrUcs  est  i peu  près  la  même 
cbex  l’Abeille  (c). 

(2)  M.  Léon  Duibur  a constaté  l'exis- 
tence d'une  paire  de  ces  grandes  po- 
ches pneumatiques,  ou  ballom,  clics 
les  Cuculides,  les  Tipulaircs,  les  Taba- 
niens,  ainsi  que  cbex  divers  Uiptères 
apparleoant  è d'antres  fapilles.  Ainsi, 
parmi  les  Stratiomgdes,  on  les  trouve 


dans  les  genres  Stratiomys  et  Ephip- 
pium,  tandis  qu'ils  manquent  dans 
les  genres  Sargus,  Chrysomyia  et 
Vappa.  Les  Asiliques.  les  Anthrax,  les 
Doliebopodes,  les  Byrpbides,  les  'As- 
trides,  les  Muscides  calyptrées,  etc., 
en  sont  pourvus,  tandis  que  les  Em- 
pides,  les  Bombyliens,  les  Leptides, 
les  Muscides  acalyptrées  et  les  llippo- 
bosquesen  sont  privés  (d). 

M.  Blanchard  a donné  une  très 
beHe  figure  de  l'apiârcil  trachéen  de 
la  Mouche  de  la  viande  ; seulement  il 
l'a  représenté  coloré  par  une  injection 
dont  le  vaisseau  dorsarest  également 
rempli  (e). 

(3)  M,  Léon  Duiuiir  a donné  le  nom 
de  trachées  parenchymateuses  aux 
capillaires  trachéens  qui  se  trouvent 
réunis  ainsi  en  masse. 

. ClieX les  FTiones, ces  vaiaaeaux  con- 
stituent dans  la  cavité  thoraciqiie  une 
couche  épaisse  (/). 


(s)  Newporl,  On  tM  Meipiratûm  of  UuecU  iPhUos.  Tram  , 1830,  p.  533,  pi.  30,  Og.  8)., 

(S)  Carus,  Tab.  anatom.  compae,,  part  vn,  pl.  S,  Sg.  953. 

(rj  Atramoicrdaiii,  atStia Mifurir,  1.  1,  p.  473,  pL  17,  fip.  9.  ' . 

^ Brajidt  at  Balabourg,  MtitisiuitcKe  /ootepir,  182J,  B3.  It,  laS.  95,  ûg.  30.  , 

Blantliard,  Attaa  du  Adpnr' «Misât  du  Cuvier,  tv-tenu,  pl.  1U7,  ilg.  1. 

(dj  L.  üutour,  UrcSrrrSra  aur  tra  Pt/itA-ri '(loc.  rtt.,  p.  t00|. 

(r)  Allât  de  la  grande  ddilion  du  Hégne  animal  de  Cuvier,  IstsCTSs,  pl.  1 00,  fig.  1 . 

if)  Ldun  Puluttr,  Hecherches  sur  les  Cesrabiguss  (Ann.  dot  sciSnui  ssét^  tSiO,  t.  VtP,  p.  83j. 
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rnpiniiion  ît  12.  — l)’apré.s  le  mode  d’organisation  que  je  viens  de 
"ïîiutîï^  connaître,  on  voit  que  le.s  Insectes  sont  des  .\nimaiix  coh- 
formés  essentiellement  j)Oiir  la  vie  aérienne;  mais  de  même  que 
dans  la  classe  des  (îruslacc^ , où  noos  avons  vu  le  type  de 
rAnimal  aquatique  se  modilierexeeplionnenemenl  pour  donner 
naissance  à des  es|)èees  terrestres,  on  rencontre  dans  ce  groupe 
zoologique  nu  certain  nombre  d’Animaux  qui,  au  lieu  d’être 
terrestres,  comme  tous  les  autres,  sont  destinés  à vivre  dans 
■ l’eau , et  dans  ce  cas  il  n’y  a cependant  rien  de  changé  quant  au 
plan  général  de  l’organisme  ; il  existe  comme  d'ordinaire  un 
' appareil  trachéen  pour  la  respiration,  seulement  cet  appareil  se 
modifie  [dus  ou  moins  profondément  pour  s’approprier  aux 
conditions  biolngi(|ues  exceptionnelles  dans  lesquelles  il  est 
appelé  à fonctionner. 

Il  n’y  a que  fort  peu  d’insectes  qui  vivent  dans  l’eau  lors- 
qu’ils sont  à l’état  parfait , et  ceux  qui  présentent  celle  particu- 
larité sont  tous  obligés  de  venir  à la  surface  du  liquide  pour 
■ pui.ser  dans  l’atmosphère  la  provision  d’air  nécessaire  à l’entre- 
tien de  la  re.spiration.  Les  seules  modifications  organiques  qui 
se  remarquent  alors  ont  [«ur  but  de  faciliter  cette  prise  d’air, 
et  quelques  Insectes  se  servent  à cet  effet  de  leurs  élyfres 
: comme  d’une  sorte  de  cloche,  ou  bien  de  leurs  antennes,  dont 

les  poils  retiennent  des  globides  de  gaz  et  [lorlent  ce  fluide  .sous 
le  thorax,  où  une  rainure  le  conduit  jusqu’aux  stigmale.s(l). 


Chei  les  Népes,  ces  «mas  de  ira- 
ebdes  eapillaires  occapent  l’intérieur 
de  deux  poches  qui  se  trouvent  dans 
la  même  région  du  corps,  et  chei  les 
Ranalres  il  existe  des  espèces  de  pa- 
nacliescapUlaires  analogues,  mats  pla- 
. cés  à nu  dans  la  cavité  du  thorax  (o). 

(I)  C’est  à l’aide  de  manœitvTes  de 
cette  nature  que  les  Coléoptères  du 


genre  Htdxophili  transportent  l’air 
de  la  surfaca  de  l’eau  jusqu’à  leurs 
Stigmates,  Qpnr  cela,  l’Insecte  élère 
au-dessus  du  liquide  dans  lequel  son 
corps  reste  plongé  l’extrémité  d'une 
doses  antennes  qui  est  renflée  et  garnie 
de  petits  pulls  Imbibés  de  matières 
grasses,  de  manière  à ne  pas  être 
moiiHlés  an  contact  de  l’eau.  Dca 


(a)  Léon  Vahtr,  Kuherrlut  nf  iu  MénIpUru,  p.  is3.  > 
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' D'<iiUrC8  t'ois  ce  résultat  s’obtient  à l’aide  d’insirumenis  plus 
]»arfails,  qui  sont  susceptibles  de  se  porter  assez  loin  au-devant 
du  fluide  dont  ils  sont  chargés  d’cflcctuer  l’introduction  dans 
l’organisme,  et  qui  constituent  des  tubes  aspirateurs. 

Enlin,  chez  d’autres  Insectes,  la  vie  devient  complètement 
aquatique  : l’air  n’arrive  plus  directement  de  l’atmosphère 
dans  l'appareil  trachéen  ; celui-ci  ne  s’ouvre  pas  à l’extérieur, 
et  l’absorption  de  l’oxygène  nécessaire  à l’entretien  de  la  vie 
se  fait  par  l’intermédiaire  de  branchies.  Mais  je  dois  ajouter 
que  c’est  seulement  chez  des  Insectes  dont  les  métamorphoses 


balles  d'air  7 restent  adb^renies,  et 
l'Uydropliile  replie  ensuite  cet  appen- 
dice sons  son  thorax,  oA  des  poils  de 
mtme  nature  retiennent  une  couche 
mince  d'air,  laquelle  s'étend  jusqu'aux 
sügmales.  Ce  mécanisme  respiratoire 
a été  étudié  avec  soin  par  Nitzsch, 
entoniolopisie  allemand  qui  écrivait 
au  commencement  du  siècle  actuel  (a). 

D'autres  Coléoptères  aquatiques , 
les  DïTiSQrcs,  quand  iis  veiiient  res- 
pirer, amènent  à la'  surface  de  l'eau 
J’eitréroilé  postérieure  de  leur  corps, 
et  sonlèveut  un  peu  leurs  élytres,  qui 
sont  légèrement  bombés,  et  qui , en 
ae  rabattant  ensuite  sur  l'eau,  empri- 
sonnent au-dessous  d'eux  une  petite 
couche  d'air.  Or,  les  stigmates  sont 
placés  sur  les  cAlés  de  la  lace  supé- 
rieure de  l'abdomen,  et  par  consé- 


quent ces  onvertnres  se  Ironveut 
mises  ainsi  en  rapport  avec  l'air  re- 
tenu ainsi  sons  les  élytres  comme  sous 
une  cloche  (6). 

. Cher  les  GraiNS,  appelés  vulgaire- 
meni  des  Tourniquets , l'extrémité 
postérieure  du  corps  est  garnie  de 
poils  enduits  de  graisse  qui  retiennent 
une  bulle  d'air  quand  l'animal,  après 
avoir  élevé  l'anus  au-dessus  de  l'eau, 
vient  à plonger  (c). 

On  connaît  auul  d'aptres  Coléo- 
ptères qui  ènt  la  laculté  de  rester  sous 
l'eau  pendant  très  longtemps,  les  Ble- 
Mi's,perexemple,et  l'on  a fait  diverses 
hypothèses  pour  se  rendre  compte  de 
cette  particularité  de  mœurs  ; mais  te 
mécanisme  de  leur  respiration  n'est 
pas  encore  expliqué  d'une  manière 
satisfaisante  (d). 


(•)  Nitaeh,  Veber  dot  Athrnen  Aer  NsdrophUen  (Àretilp  für  dit  Phyiiotefie,  von  BeD,  1811, 
Bd.  X,  p.  ItO.  pt.  9). 

(S)  ÊriMh, SevrArôs.  ton  allerUi  Ittteeten,  17S3,  S*  porlie,  p.  30. 

— Rôwl  von  nottohoT,  Der  JdonatUeh-Herûiugeytheakt*  Ituedien^Belustitung,  Bd.  Il,  ob.  n, 

IVtwor./nfCcren,  p.  IS.  , 

— DoOeor,  Mémoire  pour  servir  à i'hietoire  des  hieertée,  1.  Il,  p.  110.  Ailloorv  cot  oolonoto- 
givto  décrit  très  Ucti  ceo  tttaweuvreo,  mots  en  les  lilriSuont  i l*H]tdroptiile  (Op.  eil.,  t,  IV,  p.  188). 

— Vuyesousoi  ; Olivier.  Kneyrlop.  métUod.,  Issrctis.  t.  Vl,  p.  299. 

— Lacordsire,  tmtrodurlion  i l'eulomolofie,  t.  11.  p.  85,  etc. 

(e)  Voye*  lolCeillc,  /tépne  enijtitxi  de  Cevier,  9*  édit..  I.  IV.  p,  429. 

(d)  Andesiiit  ) Oteertültoiu  eur  um  Jtueeld  qui  paqee  sise  srtsrsle  purtifde  ta  Pie  tout  la  mer 
<élèsr.  dnnaiee  du  JOiodim,  1834,  t.  lU,  p.  117). 
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ne  sont  pas  ac^hevées  que  ce  inode  de  respiration  s’observe, 
et  que  ces  Animaux , arrivés  à l’élat  parfait , sont  toujours 
pourvus  de  stigmates  pour  le  passage  direct  de  l’air  du  dehors 
jusque  dans  la  profondeur  de  leur  organisme,  lors  meme  qu’ils 
conserveraient  quelques  vestiges  d’un  appareil  branchial ce 
qui,  du  reste,  est  très  rare. 

jj  13.  — Les  lulies  aspirateurs  sont  en  général  dos  organes 
em|irunlés  à quelque  autre  appareil  physiologique , et  leur 
modo  de  constitution  varie  beaucoup.  Les  seuls  Insectes  adultes 
qui  en  présentent  sont  des  Punaises  aquatiques  a{>partcnant 
aux  genres  Nè|)e  et  Ranatrc.  Chez  ces  Hémijitères,  les  stig- 
mates sont  oblitérés  dans  toute  la  portion  antérieure  et  moyenne 
du  corps,  et  il  n’en  existe  (pt’une  seule  paire  qui  soit  perforée. 
Celle-ci  est  sitiiée  dans  une  espèce  de  cloaque  qui  loge  l’anus 
et  qui  est  crcuçé  à l’extrémité  postérieure  do  l’abdomen.  Un 
long  tube  corné  en  part,  cl  c’est  par  l’intermédiaire  de  cet 
instrument  que  l’.Vnimal  aspire  l’air  à la  surface  de  l’eau.  Mais 
oO  tube  n’est  pas  une  création  organique  nouvelle  dont  la  Nature 
aurait  enrichi,  l’économie  de  ces  Insectes  aquatiques.  11  est 
constitué  par  les  ap[iendices  dont  la  région  anale  du  corps  est 
ordinairement  pourvue  ; seulement  ces  ap|)endices , au  lieu 
d’être  employés  à comjioser  un  aiguillon,  comme  chez  l’AbcilIc, 
une  tarière , comme  chez  les  Ichneumons , ou  des  crochets 
copulateurs,  comme  chez  les  Scarabées,  s’allongent  en  forme 
de  sondes  cannelées,  et  les  deux  demi-cylindres  ainsi  formés, 
étant  rapproc'hés  par  leur  face  concave,  donnent  naissance  à un 
tube  dont  la  longueur  est  parfois  très  considérable  (l). 


(1)  Ce  tnbe  Mpinleur  caudal  a été  doU  la  connaiisance  de  ses  rapports 
dderil  somnuirenient  par  Degeer  ((<],  arec  l'appareil  trachées  (6). 
mais  c'est  i M.  Léoo  Dulbur  qu'on  ... 


(•)  BtOiM.llémcirupouriitwirà  riiUuIrtia  iHMcUt,  1771, 1.  itl,  p.  167,  pl.  18,  8(.  |. 
P)  I8ta  Dot».  Mtrriut  nr  Itt  Mntptaru,  pi.  ta,  Ig.  iM  jmn8  imHémMmte 
liMUmU  àa  tdaim,  San.  Strup.,  t.  K). , 
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Ces  tubeg  bivalves  ne  se  rencontrent  jamais  cijez  des  larves  um 

> *11  • »»  • aqttttlmM* 

aquali(]ues;  mais  ccllcs-c>  sont  souvent  poui'vues  d un  instru- 
ment  analogue  dont  le  mode  de  construction  est  différent  r telle 
est,  {Kir  exemple,  l’espèee  de  pipette  rétractile  qui  termine 
l’abdomen  de  quelques  larves  vermiformes  appartenant  à l'ordre 
des  Diptères.  Le  tube  aspirateur  de  ces  Animau.\  se  compose 
d’une  série  de  cylindres  creux  qui  s’emboitent  les  uns  dans  les 
autres  et  qui  sont  susceptibles  de  rentrer  ou  de  sortir,  et  par 
conséquent  de  s’allonger  ou  de  se  raccourcir  comme  le  fait  un  . _ ; 
tube  de  télescope.  L’appareil  (racliécn  y débouclie  par  les  deux 
stigmates  situés  à l’extrémité  postérieure  des  deux  gros  canaux 
longitudinaux  qui  constiluerit  les  gramles  voies  de  communica- 
tion de  ce  système  de  conduits  aérifères,  et  la  portion  terminale 
de  ce  siphon  est  formée  par  le  rebord  labial  commun  qui 
entoure  ces  orifices  et  qui  sc  prolonge  en  manière  de  trompe. 

Quant  à la  portion  basilaire  de  ce  tube  rétractile , elle  con- 
siste en  un  certain  nombre  des  derniers  anneaux  de  l’abdomen, 
qui , au  lieu  d’ètre  élargis  conmic  d’ordinaire  pom’  loger  les 
viscères,  sont  devenus  très  étroits  et  très  allongés  (1). 

• ■ I 


(1)  Taj)t6t  la  irompe  caudale  ainsi 
constituée  est  simple  à son  extrémité, 
et  sa  longueur  est  médiocre,  comme 
^cela  se  voit  cliez  les  larves  du  Vsy- 
choptcTa  paludota,  dout  Lyonnet  a 
fuit  connaître  la  striKturc  (a).  D'au- 
tres fois  elle  est  susceptible  de  s'allon- 
ger si  démesuréoaent,  que  Tunimal, 
tout  en  restant  au  fond  de  l'eaü,  peut 
aller  puiser  l'air  à la  surface  du  liquide, 
bien  que  celui-ci  ait  une  profondeur 
égale  à plus  de  dix  fois  la  longueur  de 
■ son  corps.  Héaumur,''  h qui  l'on  doft 
beaucoup  d’observations  intéressantes 


sur  ces  larves,  les  appelle  des  Vers  à 
queue  de  rat  ^6),  et  les  entomologistes 
modernes  les  rapportent  aux  genres 
Eristalis  et  llelopfiilus  de  la  famille 
des  Syrphieus.  ^ 

Ches  d'autres  larves  de  Diptères,  ce 
tube  aspirateur  est  moins  long,  mats 
se  termine  par  une  couronne  de  ^ 
lamelles  pélaliformcs  qui  s'étalent  à 
la  surface  de  l'eau  et  pennettent  à ces 
Insectes  d'y  rester  suspendus.  Swam- 
qierdam  a fait  l'anatomie  d'une  de 
ces  larves  du  genre  Stratiomts,  cl  a 
représenté  les  deux  grosses  trachées 


(a)  Lvobntt,  Refherche$  tur  Vaneiomie  et  Ue  méiatnftrphoec*  4e  dté'érenlêe  e^cti  d’InsttUs, 
p.  19«.'pl.  i8,  0«.  t-3. 

(S)  RêBtnniir,  Mémoire*  pottr  eertir  A Vhi*toire  ée*  Inteete*,  I.  IV,  p.  -443,  pl.  30. 
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^ S 14-  — L’appareil  branchial  qui  se  développe  chez  quelques 

larves  aquatiques,  et  qui  permet  il  ces  Insectes  de  respirer  sans 
venir  à la  surface  de  l’caii  et  en  utilisant  l’oxygène  tenu  en  dis- 
solution dans  ce  liquide , varie  dans  sa  forme , mais  consiste 
le  plus  ordinairement  en  expansions  foliacées  ou  frangées  dans 
l’épaisseur  des<]uelles  des  trachées  en  grand  nombre  viennent 
se  ramiiier. 

L.„„  C’est  surtout  chez  les  larxes  de  quelques  Éphémères  que  la 

rEpiriâiin.  Btructure  de  ccs  organes  est  facile  d étudier.  Ainsi  que  Swam- 
merdam  l’a  constaté  , ccs  larves  ont  le  dos  garni  en  dessus  de 
doux  séries  longitudinales  de  feuilles  membraneuses  (|ui  flottent 
librement  dans  le  liquide  ambiant.  A l’intcricur  de  leur  corps 
on  trouve,  de  même  que  chez  l’Insecte  adulte,  deux  gros  tubes 
trachéens  longitudinaux  qui  envoient  des  branches  de  distribu- 
tion dans  toutes  les  parties  de  l’organisme  et  qui  débouchent 
latéralement  dans  une  série  de  tubes  analogues  aux  trachées 
d'origine  ; mais  ceux-ci , an  lieu  d’aller  s’ouvrir  extérieure- 
ment par  les  stigmates,  comme  d’ordinaire,  pénètrent  dans 
les  feuilles  branchiales  et  s’y  ramil'icnl  I).  L’appareil  trachéen 


longitudinales  qnl  vont  déboucher  ii 
la  base  de  la  trompe  caudale  (a). 

('.liez  les  larve.s  de  Coi’sms  un  lobe 
annIoRue,  formé  seulement  par  un  pro- 
longement des  bords  de  l’orillce  com- 
mun des  stigmates,  fait  saillie  S peu 
de  dislance  de  l'exlrémilé  posiérieurc 
du  corps , et  chez  le  même  Insecte 
il  l'état  de  njmplie  cet  organe  se 
trouve  remplacé  par  une  paire  de 


tubes  analogues  qui  naissent  des  stig- 
mates thoraciques  (6J.  flans  d'autres 
genres,  la  trompe  caudale , au  lieu 
d'étre  unique,  se  compose  de  detn 
brandies  ; chez  divers  Tipulalres,  trb 
que  les  Ciimoxonins,  par  exemple(e). 

(I)  Voyez  la  figure  représentant 
l'organisation  inlérieiire  de  la  larve 
de  l'èphémii'C  dans  les  ouvrages  de 
Swammerdam  (d)  et  quelques  aunes 


{al  Swanunerdam,  UUt.  fin.  tfaf./rurctrf.p.  t03,  pl.  8.  et  Biitia  Katurm,  pl.  30,  fiff.  3,  dpt.  fS, 

0g.  1 ■ 

(S)  SwammerHam,  Biblia  Saturv,\*\.  3t,  0g.  5,  7 et  8.' 

— V<.yea  aitast  Kiéiuimir,  Op.  rit.,  t.  IV,  pl.  S3,  0g.  3 à t8. 

llo't'.eor.  Op.  cil.,  1.  VI,  pt.  17.  0g.  8,  B et  8 ; et  la  plupart  lias  ouTrages  élémeoUires  d'rt- 

taootngie  où  Ma  Ogurea  ont  de  aevvenl  reproduiVea. 

(cl  ttraiiuuir,  Op.  ctl.,C.  V,  pl.  5,  0g.  3 el  4. 

(d)  Swammcrdani,  Bibtia  Saltirœ,  pl.  84,  0g.  t . 
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se  eoinpoee'  donc  de  tubes  qui  sont  fermés  aux  deux  bouts,  et 
qui  se  ramil'icnt  d'une  part  à l'inlcrieur  du  corps  , d’autre 
part  vers  le  dehors , dans  l’épaisseur  des  appendices  respira- 
toires. Or,  ces  vaisseaux  clos  sont  remplis  d’air  comme  les 
trachées  ordinaires , mais  les  gaz  ne  peuvent  s’y  renouveler 
directement,  et  c’est  seulement  par  fdtration  à travers  leurs 
parois  que  l’échange  peut  s’effectuer  entre  le  Iluide  ainsi 
emprjsonné  et  les  gaz  du  milieu  ambiant.  Du  reste,  par  la 
même  raison  rpie  l’oxygène  de  l’air  passe  dos  cavités  pulmo- 
naires dans  les  vaisseaux  sanguins  pour  se  dissoudre  dans 
le  fluide  nourricier  des  Animaux  supérieurs , et  que  l’acide 
carbonique  djssous  dans  ce  même  sang  se  dégage  pour  aller  se 
répandre  dans  l’air  extérieur,  l’oxygène  qui  est  en  dissolution 
dans  l’eau  dont  les  branchies  de  l’Éphémcre  sont  baignées  doit 
pouvoir  pénétrer  dans  les  cavités  aériennes  creusées  dans  ces 
organes,  et  y remplacer  l’acide  carbonique  qui  en  sort  pour  se 
dissoudre  dans  l’eau  ambiante.  C’est  donc  encore  ici  un  phéno- 
mène de  dissolution , mais  s’opérant  en  sens  inverse  de  celui 
dont  la  respiration  pulmonaire  nous  a offert  l’exemple  (1). 

, . .Les  branchies  des  Insectes  peuvent , affecter  deux  formes 
principales  : tantôt  elles  sont  foliacées , comme  nous  venons  de 
les  voir  chez  les  lanes  d’Éphémères , d’autres  fois  elles  con- 


éataineloststes,  où  le  lyslùme  de  tra- 
chd«s  n'a  pas  éW  mis  à cMcouserl, 
mais  s'aper^it  i IraTCra  tes  tégn- 
taents  de  l'animal:  celles  données  par 
MM.  Canis  , Bowerbank  et  Vcrlorcn, 
par  exemple  (a). 


(1)  Ce  mode  de  renouTellemeot  dÿs 
gai  respirables  dans  l'intérlenr  des 
Taisseaux  branchiaux  des  Insectes  a 
été  étudié  par  Dulrocliet,  et  expliqué 
d'uue  manière  satisbisanle  par  cet 
habile  obaerrateur  {b). 


(fl)  n>nis,  Kntdrrkung  tinft  ginfache/^  vom  litr%tu  au»  B\utkrtt»\au^  tm 

Lartm  nttt/lüghcher  ItiMitm.  Lelpiig*  1827,  pl.  3,  fig.  f. 

— Bowerbmk,  O^mv.  Cirmtelion  fUo»d  ùi  ln»eet»  {KnUm^iogieêl  JfepMéii*,  i 833, 
toi.  1.  pl.  2). 

— YcHoron,  Hém.  »wr  la  eireulalioH  dans  l»$  fn»êci4»  {Mém.  4e  VAeai,  de  hruMalU», Sav. 
/iraiiff.,  184i,  t.  XIX,  pl.  i). 

fÿ)  liiitnKlH'i,  Ou  THécanttm  de  to  resfiratUm  de»  M»»cie»  (Mém.  p»ur  tenir  A l’M.  ênét.  et 
phÿtioi.  des  }Vff/favx  et  de»  Animavy,  I.  IT,  p.  417). 
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sislent  en  rilamenis  réunis  en  houppes  ; mats  toujours  leur  stniO' 
ture  est  la  même  quant  au  fond , car  cliez  tous  ces  Animaux 
elles  consistent  en  une  expnsion  cutanée  très  délicate,  dans 
l’intérieur  de  laquelle  des  trachées  se  ramitient  de  façon  à ne 
se  trouver  séparées  du  fluide  respirable  extérieur  que  par 
une  lame  mince  de  tissu  perméable  dont  la  surface  est  très 
étendue  (1). 

(1)  Comme  exemple  de  branchies 
trachéennes  foliacées , Je  citerai  les 
appendices  lamelleux  qni  sont  fixés 
k rextrémfié  de  I*abdooien  cher  les 
larves  des  Ubelluliens  du  genre 
Agrion  (a),  et  chez  quelques  nymphes 
de  Tipules  du  genre  Cortlhra  (6). 

Comme  exemple  de  brandiies  tra- 
chéennes fasciculécs,  on  peut  choisir 
les  touOes  de  filaments  qui  garnissent 
le  dessus  du  corps  dans  toute  sa  lon^ 
guenr  chez  une  Chenille  qui,  au  lieu 
de  vivre  sur  les  arbres  comme  la  plu- 
part des  larves  de  Papillons,  se  lient 
dans  Peau  et  appartient 'au  genre 
Hydrocampa  (c). 

Ces  deux  formes  de  l'appareil  bran- 
chial se  rencontrent  soit  séparément, 

.soit  réunies,  diez  bcuucoup  de  larves 
de  Névroptèics. 

Dans  la  famille  des  Éphémérités, 
on  trouve  des  variations  assez  grandes 
dans  la  disposition  de  cet  appareil,  qui 
d'ailleurs  occupe  toujours  la  face  dor- 
sale de  Pabdomeo,  et  s'insère  aux  six 

(d)  Uraumtir,  Op.  nit.,  l.  VI,  pi.  fig.  3 et  4. 

(b)  nraumur,  1.  V,  pl.  6,  fl;.  9 et  tO. 

(r)  De  <>ecr,  Op.  ci/.,  t.  1,  p.  524,  pl.  37,  fl;.  S,  5 et  6. 

(</)  Piciot,  Ihtloire  naturelle  des  N/vroptdi^ , nàiwÿraphie  des  ÉphémdrîHes,  1846,  p.  92. 
pl.  34,  fi;.  6. 

(e}  l’iMet,  Op.  rit.,  pl.  29,  fi;.  fi  et  9. 

(f)  Veiiorcn,  Mém.  sur  la  circutation  danl  U$  fnseetes  (Acad,  de  Bruseltes,  némoioe»  emi- 
leiimr!!,  t.  XIX,  pl.  1). 

H^mor,  JTrm.  pour  servir  à fkistoiredes  fsuectes.t.  VI,  pl.  42.  fl;.  10. 

— Picicl,  Oj>.  H/.,  |»l.  9,  fi;.  4. 

(h)  De  Oeer,  Mém.  pour  servir  û l'histoirs  drs  Inseetes,  t.  U,  pl.  10,  A;.  1,  3. 

— ririei.  Op.  ci/.,  pl.  2,  fi;.  4.  v ' , 


ou  sept  premiers  anneaux  de  celte 
portion  du  corps. 

Ainsi,  flans  U plupart  des  espèces 
du  genre  Chloe  , chaque  branebie 
consiste  en  une  petite  feuille  ovalaire 
glabre  et  à bords  entiers,  dans  l'épais- 
seur de  laquelle  on  volt  une  trachée  se 
ramifier  {d]. 

Dans  le  genre  Potamanthus.  rcs 
organes  ont  la  même  forme,  mais  se 
garnissent  de  petits  poils  (e). 

Dans  le  Chloe  biocuiata  iis  se  com- 
posent de  deux  feuilles,  dont  une  rutfi- 
mentaire  (f), 

Ciiczle  Palingenia  virgo^  les  deux 
feuilles devienuent  presque  de  la  même 
grandeur,  et  leurs  bords  se  garnissent 
d*uiic  frange  tracliéenne  (g). 

Giez  PÉphémère  vulgaire , ces 
feuilles  deviennent  très  éti'oiics,  et 
portent  Pune  et  Pautre  une  bordure 
de  longs  filaments  trachéens,  de  fa<;0D 
à avoir  l'aspect  de  pelils  panaches  ï 
barbes  simples  (A). 

Enfin  I chez  les  Bcetis  , une  de  ces 


INSEtTES. 


18? 


Il  est  iuissi  à iiottM-  (nie  lu  jK)sition  de  ces  orjçaucs  peut  varier 
aussi  sans  que  ecs  modifications  paraissent  avoir  une  grande 
influence  sur  l'exercice  de  la  fonction.  Mais  ce  qu’il  importe 
davantage  de  signaler  ici,  c’est  le  mode  de  perfectionnement 
de  l’appareil  branchial,  dont  on  rencontre  quelques  e.xemplcs 
dans  la  classe  des  Insectes. 

§ 15.  — Dans  l’immense  majorité  des  cas,  les  branchies  de 
ces  Animaux  sont  situées  à l'extérieur  et  sont  complètement 


dtux  feuiltes  est  de  forine  ovalaire, 
malsTanlre  se  trouve  rcmplacile  par 
une  houppe  de  tubes  tracliéens  (a). 

Parmi  les  Névroplires  dont  les 
larves  sont  pourvues  de  branchies  fas- 
eiculées,  je  citerai  également  la  Perla 
bipunctala  et  quelques  autres  grandes 
espèces  que  M.  l’ictet  (de  Genève)  a 
étudiées  avec  beaucoup  de  soin.  La 
grande  trachée  de  Jonction  qui  longe 
de  cliaque  côté  l’abdonlen  de  ces  lar- 
ves communiqne  du  cbté  externe  avec 
quatre  tubes,  lesquels  se  rendent  à 
autant  de  faux  sti;:inates  [c'est-à-dire 
de  stigmates  imperforés),  et  y don- 
nent naissance  à une  multitude  de 
petites  branches  disposées  autour  de 
cliacun  de  ces  points  et  faisant  saillie 
an  dehors  en  manière  de  houppes. 
Los  fllaments  composant  ces  faisceaux 
de  trachées  sont  terminés  en  cæcums 
et  logés  chacun  dans  une  petite  gàlnc 
entanée  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait être  confondue  avec  les  poils 
ordinaires,  mais  qui  devient  facile  à 
reconnaître  quand  on  l’observe  au 
microscope.  Les  trois  premières  paires 
de  ces  houppes  respiratoires  sont  sas  - 


pendues  à la  face  inférieure  du  thorax, 
d'anneau  en  anneau,  et  la  quatrième 
est  située  à la  base  des  soies  caudales 
qui  terminent  l'abdomen  (6). 

Dans  la  famille  des  PiiRYGAmncs, 
on  trouve  amssi  ces  divers  degrés  de 
complication  de  l'appareil  respiratoire 
aquatique.  Quelques  espèces  sont 
abra'nches  { ex.  : Hhyacophila  um~ 
brosa].  D'autres  sont  pourvues  de  pe- 
tits cæcums  branchiaux  qui  nais.sent 
Isolément  dans  presque  tonte  la  lon- 
gueur de  l'abdomen,  en  dessus  comme 
en  dessous,  mais  en  plus  grand  nom- 
bre sur  le  troisième  et  le  quatrième 
anneau  de  cette  région,  où  l'on  en 
voit  Jusqu'à  six  paires  (ex.  : Phry- 
gattea  pellucida,  P.  rhombica,  etc.). 
Enfin  d'autres  encore  (le  Hhyacophila 
vulgari» , par  exemple)  portent  des 
appendices  analogues , mais  lanlAt 
réunis  en  paquets  ou  houppes,  tanlM 
disposés  comme  les  barbes  d’une 
plume  sur  une  tige  basilaire  (c). 
M.  Picteln’a  observé  ces  branches  que 
dans  la  région  abdominale , mais 
M.  Léon  Dufour  en  a conslalé  aussi 
l’existence  sur  le  tliorax  clicz  unq 


bniCcliiM 

tntaMhulas,^ 


(s)  DaGecr,  Op.ciC,  I.  11,  pi.  18,  fig.  1 et  3. 

-,  Pielel,  Op.  cil.,  p.  9t,  pl.  17,  flg.  I, 

(P)  Pictal , Hutoire  mtureile  du  IntecUl  Xdvreptiret,  luiille  des  PsnUDES,  p.  SS,  pl.  3, 
«g.  î,  3 el  *. 

|e)  Ficlei,  Rerherchu  pour  urvir  i Vkittoirc  et  à l'ajuitonid  du  Phrptdnidu,  ia-4.  1834, 
p.  04.  pl.  3.  Og.  S;  pl.  4,  8;.  S,  7,  14,  81,  88,  83;  pl.  S,  8g.  18  4 10;  pl.  8,  8g.  4a;  pl.  9, 
Sg.  8 a,  etc.  , ' 


Digitized  by  Coogle 


188 


UIIUAMIS  UË  LA  HKSI’IHATION. 


V 1 


iHies,  (li8|)usilion  qui  rap|iolle  co  qiiü  iiuus  avuiis  vu  aussi 
chez  les  (Crustacés  inrérieurs;  mais  dans  (|uelques  cas  l’appa- 
reil respiratoire  des  jeunes  Insectes  semble  avoir  besoin  d'èlre 
protégé , comme  cela  a lieu  chez  les  Crustacés  sup<Tieur8 , et 
alors  il  devient  intérieur  et  se  loge  dans  une  cavité  où  l'eau 
aérée  i»ciit  se  renouveler  facilement.  Seulement  ici  la  chambre 
respiratoire  qui  l'héberge  n'est  pas  une  création  organique  nou- 
velle introduite  dans  la  structure  de  riiisecle,  pour  ré|)ondre 
à cc  besoin  phyBiologi(|uo , mais  s’obtient  à l'aide  d’un  simple 
emprunt  fait  à un  appareil  voisin.  KITeclivement,  do  même  que 
chez  les  Tuniciehs  parmi  les  Mollusques,  c’est  dans  l’intérieur 
du  tube  digestif  que  les  branchies  trouvent  abri;  mais,  au  lieu 
de  se  cacher  dans  la  cavité  pharyngienne,  elles  se  retirent  à 

de  servir  aussi  comme  des  rames  pour 
la  nalatlon  Çb\ 

Clics  quelques  Larves  du  genre  Ne- 
mocraUY.  cinerea,  par  exemple),  l'ap- 
pareil branchial  se  trouve  réduit  t une 
rangée  transversale  de  six  petits  cas- 
cums  membraneux  qui  sont  suspen- 
dus au  premier  anneau  du  thorax  ; 
mais  dans  d'autres  espèces  du  même 
genre  (telles  que  la  .V.  trifateiata  cl 
•V.  variegala),  ces  organes  manquent 
complètement,  et  la  respiration  aqua- 
Uque  se  tait  par  la  peau  seulement  te). 

Il  en  est  de  même  pour  les  larves 
de  diverses  espèces  de  Pcslee  qui 
sont  complètement  abranches,  mais 
qui  ont  la  peau  très  Que  (exemples  : 
I’.  virescent,  P,  flàva,  etc.), 

(a)  Uon  Doroit',  Dacriplhtt  tl  asalonie  rane  larM  è traïuhlm  ixttma  t/fitrcpMekt 
tAnm.àts  te.  «al.,  8*  •érie,  1847,  l.  VUI,  p.  847,  pt.  15,  flf.  1.  8 al  Vf. 

(4)  De  Geer,  Mém.  peur  tervir  ,A  PhUtûtre  du  tneectu,  L II,  8*  pertie,  p.  714,  pl.18, 
8r.  9 et  13. 

Piclel,  Mim.  tur  le  leure  Sialil  f4««.  dei  le.  stU.,  f iSrie,  (886,  I.  V,  p.  78.  pl.  S, 

Ig.  < tl  S). 

Léon  Dutour,  Beeherehee  aaatemiquu  eur  la  larve  4 SraiieAiei  exUrleuree  du  Siaae  f«Ca- 
rtte  lÂna.  deeee.  sat-,  8*  lérit,  UIX,  p.  9S,  pl.  i,  8t.  t ei4t.. 

. (c)  Pinai.  4Kai.  «r  lai  lanet  4a  tVmwarM  (Ass.  du  u.-  usi.,  (811,  t.  XXVI,  p.  87S,  pL  1 4, 

»f . *)■ 


grande  larve  i'Hydroptiche,  et  a bien 
fait  voir  la  manière  dont  les  trachées 
se  distribuent  dans  l'intérieur  de  ces 
franges  cutanées  (a). 

Une  des  formes  les  plus  simples  de 
l'appareil  brauchial  se  yoit  chex  les 
Névroptères  du  genre  .SiALts.  Sept 
paires  de  filaments  oq  lanières  grêles 
et  pointues  sont  insérées  d'anneau 
en  anneau  sur  les  parties  latérales  et 
supérieures  de  l'abdomen  , et  ces  ap- 
pendices se  composent  d'une  mem- 
brane légumentaire  extrêmement  fine 
garnie  de  poils  et  entourant  une 
tracliée  qui  s'y  ramifie  et  qui  naît  du 
grand  tronc  de  communication  situé 
sur  les  côtés  du  corps.  Ces  organes 
respiratoires  paraissent  susceptibles 
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rextrémilc  opposée  de  l’intestin  et  se  logent  dans  la  cavité  du‘  ■ 
rectum.  C’est  donc  par  l’anus  que  l’eau  nécessaire  A l’entfetien  ^ , . 
de  la  respiration  leur  arrive,  et  c’est  aux  parois  du  gros 
intestin  qu’elles  se  trouvent  suspendues. 

Ce  singulier  mo«le  d’organisation  se  rencontre  chez  les  ' 

de 

larves  des  Névroptères  du  genre  Libellule,  et  c’est  à Réauniur  inxiimo.. 
que  la  découverte,  en  est  due.  Cet  observateur  habile  rc- 
manjua  que  ces  larves  ont  l’iiabitude  de  dilater  leur  anus  et 
de  recevoir  dans  leur  intestin  un  volume 'considérable  d'eau, 
puis  quelque  temps  après  de  l'cjeter  ce  liquide  au  dehors  pour 
en  aspirer  ensuite  une  nouvelle  gorgée , et  que  ces  mouve- 
ments alternatifs  sc  répètent  à de  courts  intervalles.  Réaumur 
a vu  aussi  que  la  cavité  où  l’eau  s’introduit  de  la  sorte  est 
en  rapport  avec  de  nonibreiises  trachées , et  les  recherches 
des  anatomistes  de  l'époque  actuelle  nous  ont  appris  que  ces 
vaisseaux  aérifères  y constituent  des  branchies  semblables  A 
celles  qui  chez  d’autres  larves  garnissent  l’extérieur  de  l’ab- 
domen (1). 

(1)  Celle  respiration  anale  a lieu 
chez  les  larves  et  les  nymphes  des 
Libellules  proprement  dilcs  et  des 
Æsbues,  mais  n'existe  pas  chez  les 
Agrions,  qui  appartiennent  i la  mCme 
tàmille  et  sont  conrondiis  avec  les 
précédents  sons  la  dénomination  vnl- 
gaire  de  DemoiteUts.  ttéaumiir  a bien 
fait  conhalire  la  conlormation  de  l’ou- 
verture anale  qui  sert  d'enln'e  i la 
chambre  respiraloire  de  ces  Insectes, 
el  qui  est  garnie  de  cinq  pièces  mobiles 
dont  trois  l'enlonrent  immédislement 
cl  s'écarlent  ou  se  rapprochent  alter- 
nativement pour  la  dilater  ou  la  fer- 


mer. Ce  célèbre  enlomologiste  a vu 
aussi  que  1a  cavité  dans  laquelle  l'anns 
s'ouvre  ejt  susceptible  de  se  resserrer 
OU  (le  s'agrandir  beaucoup,  el  fait  l’of- 
fice d'une  pompe  qui  serait  tour  b tour 
aspirante  et  foulanle  (a).  , 

Cuvier  a donné  plus  i-écemment 
nne  description  analomique  sommaire 
de  cet  appareil  respiratoire,  et  y a re- 
connu Ji'exlstence  de  branchies  (è). 
Mais  c'est  dans  ces  dernières  an- 
nées seulement  que  l'on  a étudié 
attenlivement  la  structure  intérieure 
de  celte  chambre  branchiale,  et  c'est 
principalement  aux  recherches  analo- 


(a)  nésmnr,  Mbn.  pour  tmér  à tUtMn  4tt  hHKta,  I.  VI.  p.  «ta  et  isit.',  pl.  86, 
tf.  8 *t»;  pi  31,  n«  II). 

(t|  Cirriir,  nr  Is  MinUrs  Ssst  M /Ml  la  maHHm  irnu  tm  trueHu  {Kfm.  iâ  la 

Soe.  faut.  ual.  de  Pdrie,  in  va,  p.  40,  pl,  4,  llf.  5 «1 9;  al  Jearnat  dephfeiftie,  1199,  f.  XUX, 
p.  343,  pt.  aaiu  nolD^,  fif.  3 al  6).  K . 
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§ 16.  -^Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  n’avait  rencontré 
des  branchies  trachéennes  que  chez  des  Insectes  à l’étatde  larves 
ou  de  nymphes,  et  l’on  avait  toujours  vu  ces  organes  disparaître 
de  l’organisme  quand  les  métamorphoses  s’achèvent.  Mais  un 
entomologiste  habile  dont  j’aurai  souvent  à citer  les  travaux , 
G.  Newport  (1),  a découvert  récemment  chez  un  Névroptère 


miqaes  de  Suckow  (a)  et  de  M.  Léon 
Dufour  (6)  que  la  eonnabeonce  en  est 
due. 

L'intestin  rectum  de  ces  Insectes  est 
extrêmement  développé,  et  ses  parois 
sont  parcourues  par  six  bandes  musj 
culaires  longitudinales  qui  portent 
chacune  une  double  série  de  lamelles 
transversales  formées  par  des  replis 
de  la  membrane  muqueuse  inlcsiinale 
et  logeant  des  trachées  dans  leur  in- 
térieur. Le  nombre  de  ces  feuillets 
brancbiaiix  varie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  cher  les  Æsbnes  on  n’en  compte 
qu'une  vingtaine  par  rangée,  tandis 
que  chez  la  Libellala  deprtssa  il  y en 
a plusieurs  centaines  ; tantôt  elles  sont 
glabres  (chez  l'.^sAnu  innominala  et 
Ja  LiMlula  defnsaa),  tantôt  bordées 
d’une  frange  papllleiise  (chez  l'.'KsAna 
grandis),  et  les  tradiécs  qui  se  rami- 
fient en  grand  nombre  dans  l'épais- 
seur de  ces  lames  branchiales  envoient 
des  appendices  dans  dtacun  des  Ola- 
ments  dont  leur  frange  marginale  se 
compose.  Enfin,  tous  ces  canaux  aéri- 
fères  naissent  des  deux  grosses  tra- 
chées longitudinales  qui  occupent 
comme  d'ordinaire  les  cOtés  du  corps, 
et  qui  foumiasent  dans  la  partie  pos- 


térieure de  l'abdomen  une  multitude 
de  branches  transversales  destinées 
aux  parois  do  rectum.  C'est  par  les 
mouvements  de  dilatation  et  de  con- 
traction de  L'abdomen  que  l'eau  est 
attirée  dans  celle  vaste  chambre  res- 
piratoire ou  en  est  expulsée.  Enfin, 
quand  ces  Insectes  arrivent  0 l'état 
parlait  et  sont  destinés  i la  vie  ter- 
restre, tout  cet  appareil  brandiial 
s'atrophie,  et  la  cavité  de  l'intestin 
redum,  contractée  sur  elle-même,  pré- 
sente la  disposilion  ordinaire  dans 
celte  classe  d'Animanx. 

Il  est  encore  à noter  qu'il  existe 
chez  ces  larves  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  ; mais  ces  orifices  ne  pa- 
raissent pas  avoir  des  fonctions  im- 
portantes â remplir,  car  Iléaumnr  a 
constaté  qu'on  peut  huiler  ces  orifices 
sans  nuire  i l'animal,  tandis  que  chez 
les  Insectes  à respiration  aérienne 
cette  opération  détermine  toujours 
l'asphyxie  (c);  et  d'ailleurs  M.  Léon 
Dufour  a vu  que  ces  larves  pouvaient 
être  emprisonnées  sous  l’eau  pendant 
plusienrs  jours  sans  qu’il  en  résnIUt 
pour  elles  aucun  inconvénient, 

(1)  La  plupart  des  travaux  de 
O.  Newponr  sont  consignés  dans  leo 


(a)  Suckow  (do  Ifonnhcioi) , nsspiraiion  der  fruektsn  . intbnoadert  Utr  die  Darnreepiralion 
dtr  .dSthne  trandie  ( ZeiticSri/l  für  die  ortmioeSc  PhieUl!  nm  Heuooiocor,  ISSt,  Bd.  U p 2s 
pi.  t.  ns- 1,8  cl  0).  ’ 

(aj  Léon  llufuur,  itecherebee  anatomiquee  ti  pkyeieUrtique»  tue  tco  larvoo  det  UieUuiee  (Ann. 
des  oc.  nul.,  a-  oéric,  L .Wil,  p.  05,  pl.  3,  4 et  5J. 

(c)  nôotunur,  toc.  ch.,  p.  390,  '*  ' 
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adulte , appelé  Pteronarcyt  regalis , des  appendices  cutanés 
dont  la  structure  est  la  même  que  celle  des  brancliies  de 
quelques  larves  du  même  ordre.  Ce  sont  de  petites  houppes 
dont  chaque  brin  loge  une  trachée  et  dont  le  tissu  est  très  délicat. 

Newport  considère  donc  ces  organes  comme  étant  aussi  des 
branchies,  et  il  fait  remarquer  que  ces  Insectes  se  tiennent 
ordinairement  sur  le  bord  des  edux,  où  leur  corps  est  souvent 
mouillé.  Cependant,  touten  rcconnais.sant  l’analogie  anatomique 
<jui  existe  entre  ces  filaments  branchiaux  et  les  organes  de  res- 
piration aquatique  des  Perles  et  des  Kphémères,  il  me  parait 
probable  qu’ils  ne  servent  que  peu  à l’entretien  de  la  vie,  et  que 
les  Ptéronarcys  adultes  ne  sont  pas  des  Animaux  amphibies,  - 
mais  respirent  essentiellement  à l’aide  des  stigmates  dont  leur  ' 
appareil  trachéen  est  pourvu  (1), 

Ji  17.  — Le  mécani.sme  de  la  respiration  aérienne  des  lloUreiD«nt« 
Insectes  est  facile  à comprendre.  I.a  cavité  abdominale,  qui  loge 
la  plus  grande  partie  de  l’appareil  trachéen,  est  susceptible  de  '"*^- 
se  contracter  et  de  se  dilater  alternativement , soit  par  le  jeu 
des  divers  anneaux  dont  son  squelette  se  compose,  et  dont  la 
disposition  est  telle  qu’ils  peuvent  rentrer  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  uns  dans  les  autres , soit  par  l’cITet  du  rappro- 
chement et  de  l’écartement  alternatifs  des  deux  arceaux  supé- 
rieur et  inférieur  dont  ces  mêmes  anneaux  sont  formés.  Quand 
le  corps  de.  l’Insecte  se  resserre,  les  trachées  sont  comprimées 


Tremsaclions  pkilotophiques  de  le 
Soci^K!  royate  de  Londres,  de  1832  k 
1853.  Il  naquit  5 Canlerbury  en  1803, 
et  iDonruI  i l/mdres  en  185A. 

(1)  Les  l'T^ROnancTs  sont  des  In- 
sectes très  voisins  des  Perles,  qui  se 
troiirenl  dans  l'AmOrlquc  septentrio- 
nale, et  qui,  à l'dlal  de  larves  on  de 
nymphes,  vivent  an  fond  de  l’eatt. 


Cites  l'adulte,  on  trouve  treise  paires 
de  houppes  branchiformes  disposées 
en  hnit  groupes  à la  surface  inté- 
rieure du  thorax  et  de  la  portion 
antérienre  de  l'abdooien.  Chaque 
toulfe  se  compose  de  20  à 50  Olaments 
à peu  prés , cl  les  trachées  qui  y pé- 
nétrent proviennent  directement  ,'des 
gros  troncs  voisins  (a). 


(a)  Ncwport,  On  Ou  Anntomg  and  Afftntlùi  ot  PUronareifs  rtgaHa  (OInloi.  Traïu.,  p.  *Î5 
pt.  tS,  Br.  a et  5). 
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et  l’air  en  est  chassé;  mais  lorsque  la  cavité  viscérale  qui  loge 
les  trachées  reprend  sa  capacité  première  ou  se  dilate  davan- 
tage, ces  canaux  s’agrandissent,  et  l’air  dont  iis  sont  remplis, 
se  rarétiant  par  suite  de  cet  agrandissement,  ne  l'ait  plus  équi- 
libre à l’air  extérieur  avec  lequel  il  commimique  par  l’intermé- 
diaire des  stigmates  ; cet  air  extérieur  se  précipite  donc  alors 
dans  rintcrieiir  des  tubes  respiratoires , et  l’inspiration  s’ef- 
fectue (1). 

Les  mouvements  respiratoires  des  Insectes  s’accélèrent  ou 
se  ralentissent  suivant  les  besoins  de  l’Animal.  En  général,  on 
en  compte  entre  trente  et  cinquante  jwr  minute  (2). 

Dans  l’état  de  repos,  les  stigmates  sont  béants  et  l’air  arrive 
librement  dans  toutes  les  trachées  chaque  fois  que  la  cavité 
viscérale  se  dilate  ; mais,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  cos  orifices 
peu\  eut  se  fermer,  et  les  Insectes  possèdent  ainsi  la  faculté  de 


(1)  Quelques  expériences  de  Com- 
parelti  tendraient  A faire  penser  que 
l'appareil  trachéen  peut  jouer  un  rOle 
actif  dans  l'inspiration  (a);  mais  la 
diiataUun  des  vaisseaux  aérifères  ne 
parait  être  en  réaiité  qu’une  consé- 
quence de  réiasticiié  de  leurs  parois, 
et  ne  pouvoir  s'opérer  qu'a  la  suite  de 
leur  compression.  — Dernièrement, 
Al.  Williams  a attribné  A ces  lobes 
une  faculté  contractile  et  a pensé  que 
le  mouvement  d'expiration  en  est  une 
conséquence;  mais  rien  dans  leur 
structure  ne  vieot  A l'appui  de  celle 
hypothèse  (6;. 

(ij  Slorg,  qui  fut  uo  des  premiers  A 
s'occuper  de  ce  phénomène,  compta 
20  inspirations  par  minute  chez  un 


hpbinx,  espèce  de  gros  papillon  cré- 
pusculaire (le  Deilephila  ettpharbiœ), 
25  Chez  la  Sauterelle  verte,  et  de  20  A 
36  citez  un  Lucane  ccrf-volaqt  (c). 

M.  burmeisier  évalue  le  nombre  de 
ces  mouvements  A 20  on  26  chez  les 
Libellules  (d;. 

Mais  tout  cela  varie,  surtout  suivant 
l'étal  de  repos  ou  d'activité  de  l'indi- 
vidu. Aiusi  Aewport  a troové  chez  le 
Sphinx  16  inspiralions  quand  l'aniinnl 
était  tranquille,  cl  jusqu'à  Ui  lorsqu'il 
s'agilaiL  Citez  l’Abeille,  U a vu  le 
nombre  des  inspirations  varier  de  AO 
A 120  par  minute,  et  chez  un  autre 
Hyménoptère  de  U même  famille, 
l'Anthophora  retura,  il  en  a compté 
jusqu'à  2A0  par  minuta  (e,. 


(s)  Coro(.jrelti,  ûbterraltona  nnatontU'ir  de  aure  interna  comparata,  p.  890.  Paris.  1 789. 

;S)  VVilIuiii»,  Oh  Ihe  Sechaniem  of  Anualtc  tteepiration,  etc.  {Ann.ofSat.  Utel.,  8*  awia, 
)85».  t.  XIII.  p.  IZi). 

(r)  Store.  /Aiqiria.  phpewt.  etrea  reeidrat.  tnuet.  et  Vertu.,  p.  87,  40  et  OG. 

^it  ItunneUlcr,  ttainlbuch  der  EutonutlopU,  1.  1,  p.  419. 

(a)Ne\rporl,  On  Ote  Tctnperotvre  of  Ineerte  iPhtlde.  Trotte,,  iAAT,  p.àii). 
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.sos|)ciidiv  ù volonté  tonte  eomninnicalioii  entre  leur  appareil 
respiratoire  et  le  niilicn  ambiant.  Nous  verrons  plus  tard  eoni* 
ment  i:ette  clôture  des  réservoirs  pneumatiques  |)€ut  être  utilisée 
dans  le  mécanisme  du  vol  ; mais  il  est  une  autre  circonstance 
dans  laquelle  ce  iihénomène  joue  un  rôle  dont  je  dois  faire 
mention  ici. 

En  faisant,  il  y a une  vingtaine  d’années,  des  expériences  sur 
l’action  que  le  gaz  acide  sulfhydriquc  e.xerce  sur  les  Charançons 
et  quelques  autres  Insectes  nuisibles  à l’agriculture,  j’ai  souvent 
remarqué  que  si  l’on  place  ces  Animaux  dans  de  l’air  mêlé  à une 
faible  proportion  de  ce  fluide  délétère , ils  s'y  asphyxient  plus 
lentement  <]uc  dans  de  l’air  qui  en  contient  beaucoup , mais  y 
meurent  plus  vite.  Or  ce  résultat  qui,  au  premier  abord,  me 
semblait  difficile  à comprendre , s’expli(|iie  par  la  faculté  (pie 
les  Insectes  pos.sèdcnt  de  sus[)endre  à volonté  la  comnuiriiealion 
entre  leiii’s  trachées  et  l'air  extérieur.  (Juand  mes  Charançons 
étaient  placés  dans  de  l’air  [leu  altéré  par  la  présence  de  l’acide 
snlffiydrique,  ils  continuaient  à respirer  jusqu’à  ce  que  le  gaz 
délétère  introduit  dans  leur  organisme  eût  produit  son  ciVet 
toxique,  et  ils  mouraient  empoisonnés.  Mais  lorsque  je  les  plon- 
geais dans  de  l’air  forlemcnt  chargé  d’hydrogène  sulfuré  , la 
sensation  désagréable  produite  |iar  le  contact  de  ce  gaz  sur  les 
lèvres  des  stigmates  en  déterminait  immédiatement  la  eonlrac- 
tion.  Mes  Charançons  cessaient  alora  d'introduire  (.“e  poison  dans 
leur  corps  et  s’as|ihyxiaient  seulement  par  l’épuisement  de  la 
provision  d’oxygène  renfermée  dans  l’inlérieur  de  leur  appareil 
respiratoire,  accident  qui  a ]iour  eux  des  suites  beaueou|i  moins 
graves  que  n’en  offre  l’intoxication  par  l’acide  .sulfliydriquc , 
pourvu  qu’au  bout  d’un  jour  on  (hmx  l’air  resi>irable  leur  .soit 
rendu. 

Le  mécanisme  à l'aide  duquel  rocclusion  des  stigmates  s’ob- 
tient est  souvent  assez  complii|ué,  et  varie  non-seulement  d’uiic 
es|*èce  à une  autre,  mais  parfois  aussi  dans  les  diverses  régions 
II.  . 25 
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(hi  corjis  iriiii  iiK'iiie  Insecic.  Ainsi  chez  le  Hanneton,  où  ees 
organes  ont  été  étudiés  avec  un  soin  minutieux  |\ir  M.  Straus- 
Hurckhüini , les  stigmates  de  la  premicee  paire  donnent  dans 
une  espèce  de  vestibule  ou  caisse  dont  le  Ibnd  se  continue  avec 
la  trochée  d’origine  correspondante,  ù l’aide  d’une  l'ente  ven- 
trale, on  stigmate  accessoire,  (pii  se  trouve  comprise  entre  les 
deux  branches  d’une  sorte  d('  pince  rormée  par  un  prolonge- 
ment corné  du  hoi-d  supérieur  du  |sVitrèim‘;  un  petit  muscle 
s’étend  di^  l’extrémité  libre  des  deux  bronches  élasticpies  de 
cette  pince  su.  bord  inrérienr  du  cadre  stigmatii|ue,  et , en  se 
contractant,  les  rappi’oche  de  façon  serrer  la  partie  étranglée 
ipi'ellcs  embrassent  et  à fermer  le  passage  (1).  Les  stigmates 
suivants  ont  une  structure  encore  plus  complexe  : le  vestibule 
connnnniipie  avec  la  IraclaVi  d’origine  par  un  oriliee  entouré 
d’un  cadre  intérieur  ((ui  porte  deux  petites  pièces  (wnées  trian- 
gulaires dont  le  jeu  est  disposé  de  façon  à pousser  un  n'jih 
du  boni  postérieur  de  ce  tube  élastk|uc  contre  la  lèvre  anté- 
rieure de  l’ouverture  et  à la  fermer  (2  i.  Ailleurs  une  valvule  en 

(I)  Dans  IVlat  de  repo»,  les  borda  intérieur  par  un  dea  angles  de  leur 
de  la  l)omonnK‘re  qui  fait  coniniuni-  ba»c;  clics  se  reucontrenl  par  leur 

sommet,  et  le  côté  compris  entre  ce 
sommet  et  l'aiigle  artlcnlairc  longe  le 
bord  de  la  lèvre  postérieure  de  la  bou- 
tonnière trachéenne.  Des  libres  muscu- 
laires insérées  le  long  de  leur  côté 
opposé  et  étendues  de  l'une  à Tautre 
rapprochent  les  angles  restés  libres , 
ce  qui  détermine  im  mouvement  de 
base  nie  dans  rhaciin  de  ces  petits 
leviers  et  les  pousse  en  avant  contre 
la  paroi  postérieure  de  la  trachée  d'pri’ 
gi.ne  à laquelle  elles  sont  contiguës. 
Cette  paroi  est  de  la  sorte  appli- 
quée contre  la  lèvre  opposée  de  Tori- 

(A)  Siraio , fioMidémiwu  $ur  l'anal9mtt  tonfarù  éa  .Knxmaux  articiUés’,  f.  311,  pl.  6. 
ûg.  'J  i S.  - ‘ 


qner  le  vestibule  trachéen  avec  la  por- 
tion suivante  de  la  trachée  d'origine 
soûl  maintenus  écartés  par  l'élasticité 
de“  branches  de  celte  fourche  périlré- 
mieniie,  et  le  petit  mttxtltconstricUur 
du  êtiijmaUt  qui  rapproche  ces  ba- 
guettes cornées,  s'insère  inférieu- 
runeiit  à une  apopliysc  du  bord  du 
cinlro  ou  périlrème  ia  . 

(2)  I.CS  deux  pièces  cornéesqui  coii'f 
stitiienl  ce  petit  appareil  obturateur, 
arquel  M.  Strauss  applique  le  nom 
dVpi<//o/fe,  sont  de  forme  triangulaire 
r|  s’articulent  sur  le  cadre  sligmaüque 
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forme  (lopaupièr(;8’H|i|ilii|iip  conlfe  le  boni  (’oncave  de  l'nriliee 
l'droU  dit  Rtigniato  ae<;p,ssoirc  ou  iiilerne,  el  se  trouve  |K)urvUo 
d’un  muscle  relcveur  aussi  bien  ipie  d’un  sphincter  et  d’un 
muscle  abaisseur,  mode  de  structmr  que  Newport  a fait  con- 
naître ebe*  le  Sphinx  (1). 

S 18.  — D'après  le  grand  développement  qSe  l’appareil  de 
la  respiration  acquiert  citez  les  Insectes,  nous  pouvons  prévoir 
tpie  cette  fonction  doit  s’exercer  avec  beaucoup  d’activité  chez 
ces  Animaux.  En  effet,  comparativement  à la  quantité  pondérale 
de  matière  organitpie  dont  leur  corjts  se  coni|H)se  i ils  font  une 
très  grande  consommation  d’oxygène  ; mais  l’intensité  de  leur 
travail  respiratoire  est  sujette  à des  variations  considérables , el 
l’étude  de  ecs  différences  jette  lieaucoup  de  lumière  sur  les- 
rapports  qui  existent  entre  la  combustion  physiologique  et  l’ac- 
tivité vitale.  Du  reste,  ce  u’est  pas  le  momeid  de  traiter  ces  ques- 
tions, et  nous  y reviendrons  lorsipie  nous  aurons  terminé  cette 
revue  des  instniments  de  la  respiration  dans  les  diverses  classes 
du  Règne  animal. 

jj  19.  — Pour  terminer  ce  (pie  j'avais  à dire  de  ces  organes 
«•liez  les  Entomozoaires,  il  me  reste  encore  à parler  de  la  petite 


flce,  de  bçon  que  la  communication 
entre  la  caisse  ou  vestibule  trachéen 
et  le  tronc  d’origine  sc  trouve  Inier- 
rompoe  (a). 

(1)  Chex  ces  Insectes,  le  stigmate 
externe  a la  forme  d’une  fente  prati- 
quée dans  le  disque  membraneux  qui 
occupe  le  péritrème,  et  au  fond  du 
vCstibnle  qui  fait  suite  à celte  ouver- 
tare  se  trouve  une  antre  fenteen  forme 
de  croissant  dont  le  bord  antérieur  est 
concave  et  le  bord  postérieur  arrondi. 


C’est  ce  dernier  bord  qui  fait  ofllcc  de 
valvule  et  qui  est  mis  en  mouvemeui 
p<^r  les  muscles  mentionnés  d-dessus. 
Son  muscle  élévateur  se  recourbe  et  va 
prendre  un  point  d'appui  sur  les  tégu- 
ments communs  au-dessus  et  on  ar- 
rière du  stigmate,  i.e  sphincter  est  peu 
développé,  et  son  aclion  est  aidée  par 
la  contraction  d'un  imiscle  rétracteiir 
du  stigmate  qui  s^insère  h l'angle  in- 
férieur de  la  boutonnière  et  en  rap- 
proche les  bords  (6). 


(A)  Süiiuu,  lor.  eit.,  pi.  6,  flf.  9 et  10.’ 

/SKNewporl,  af  ftueelt  {Philo$.  fraru.,  10)0,  pi.  &36,  p(- Of.  G el  7 ; 

pl.  37  G,  «Ujuuite  iitleriM'-,  n*  is,  mifMili!  ; n*  97,  miixrl)-*  é)«^atmir  «l**  le  valvuk*}. 
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classe  des  Mybiapouks,  groupe  (jui  [)ei)daut  luiigteinps  a é(é 
Cünlbiidu  avec  celui  des  Insectes,  el  qui  a pour  représentants 
principaux  les  Scolopendres  et  les  Iules.  Mais  je  serai  bref.  En 
efl'et,  elle/,  ees  .\niniaux  , l’appareil  de  la  respiration  e.st  eon- 
roriné  de  la  même  manière  que  chez  les  Insecles;  il  se 
compose  d’unodouble  séiàe  de  petits  systèuu's  de  trachées  qui 
naissent  d’autant  de  stigmates,  et  ces  oiiticcs  .sont  distribués 
dans  toute  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  Iules,  les  stigmates  sont  très  petits  et  difliciles  à voir; 
ils  s«“  trouvent  à la  face  ventrale,  sur  le  bord  antérieur  de  cha- 
cun des  nimeau.v,  en  dehors  de  l’insertion  des  jialtcs  1),  et  ils 
donnent  naissam'c  à un  faisceau  de  trachées  <[ui  .s(^  distribuent 
dircelemcnt  aux  organes  voisins  sans  .se  ramilier  ni  s’ana.sto- 
moser  entre  elles. 

Dans  le  genre  Glomeris,  qui  apjiartient  aussi  à l’ordre  des 
Myriapiales  Chilognatlics  on  Oiplopodes,  la  <lis|K)sitiun  de  l’ap- 
pareil respiratoire  est  à peu  |)i'ès  la  même,  si  ce  n’est  que  les 
Inichécs  sont  rameuses  '21. 


(1)  T)*c\irnniis  avnit  pris  pour  tics 
sligmak’s  tos  orifices  des  gJand<  sodo* 
rifL^ranics  qui  se  trouvent  sur  les  flancs 
«le  cliaquc  anneau  des  Iules  (o).  Mais 
M.  P.  Savi,  de  Pise,  après  avoir  con- 
staté la  véritable  nature  de  ces  appa- 
reils sécréteurs,  a découvert  les  sllg- 
nialcs  près  de  la  base  du  bouton  qui 
porte  les  pattes  (6),  et  M.  Burmelster 
a confirmé  les  résultats  obtenus  par 
ce  zoologiste  (c). 

(2)  M.  Iîrantlt,dc  Saint-Pétersbourg, 
a trodvé  que  chez  le  Glomerix  margi- 


vata  les  stigmate.^,  sous  la  forme  de 
petites  fentes  très  difficiles  ù aperce- 
voir, sont  placées  au  cdié  externe  de 
la  base  des  pieds,  cl  donnent  naissance 
chacun  à une  trachée  qui  sc  divise 
presque  aussitôt  en  deux  branches 
pour  se  distribuer  d'ime  part  aux 
membres,  d'autre  part  aux  viscères. 
Ce  zoologiste  déciit  aussi  deux  trono 
trachéens  longitudinaux  qui , silii6i  à 
la  face  ventrale,  longent  la  chaîne 
ganglionnaire , cl  qui  naîtraient  des 
trachées  d'origine  de  la  première 


(fl)  C.-l\.  Tn'viran'j»,  VcrwUrMc  SchriPfit  amtomischfH  unJ  pfmnoloiitrUfH  Inkalt»,  Rd.  U, 

1..*»,  8,  fiff.  4. 

(ft)  Mfinorie  sfifntififf,  àfrattf  prima,  4848,  |».  03,  |4.  2,  Itf.  0. 

(p)  Uurmoi«l»T.  Ihr  RefiHratifinii  Orfiane  rùn  hüvi  imrf  L^Thma  (/*à,  )#34,  |'.  434,  4 

ff.  4-3). 
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Chez  les  Géophiles,  on  Ironve  aussi  une  paire  de  shgniales 
sur  chacun  des  anneaux  ptalifères  du  corps,  et  par  i'onsé(|uenl 
le  nombre  de  ces  orifices  est  au  moins  de,  ipialre-vingls  et 
parfois  dépasse  trois  eenis  (1)  ; mais  cliez  les  Scolopendivs  et 
les  Lilhobics  il  y en  a beaucoup  moins.  Sauf  (juel(|ues  irrégula- 
rités, on  no  les  rencontre  que  de  deux  anneaux  en  deux  anneaux, 
et  l'on  n’en  compte  en  tout  (pie  de  sept  à dix  paires  (2).  Chez 
les  Seutigères  , ces  orifices  sont  refoulés  jusque  sur  la  ligne 
médiane  du  dos  (3  ). 

Quant  aux  trachées , leur  disposilion  se  rap|iroehe  duvanlagc 
de  ce  qui  existe  chez  fa  pliqiart  des  Insectes,  car  en  général 
les  divers  systèmes  de  tubes  aérifères  sont  reliés  entiv  eux  par 
des  troncs  anastomotiques  tant  transversaux  que  longitiKlinaiix. 
Quel(|uefois , au  contraire,  non-.seidemenl  ces  canaux  man- 
(|uont , mais  le  tronc  d'origine  du  système  fait  également 


palr<»  ; maU  il  tnc  parait  probable 
(|uo  ces  tubes  sont  des  irachc^es  ana- 
slomoliqifts  analogues  aux  trachiW's 
connectives  des  Insectes  (fi); 

(1)  Ciervais,  Hist,  nat,  des  Jnsertex 
aptèreXf  par  Walckciiaer,  t.  IV,  p.  IX 
(3)  Trcviraniis,  ù qui  l'on  doit  une 
anatomie  des  Litbobies,  a constaté 
IVxistencc  de  stigmates  aii>(le.ssus  dos 
pattes  des  1".  3%  5*,  8*.  10%  12'  et 
Impaires.  Les  sysUîines  de  trarliées 
qui  naissent  de  ces  orilices  sont  indd< 
pendants  les  uns  des  autres  (6). 

Chez  les  î*colopendres  propre- 
ment dites , la  position  des  stig- 


mates est  à peu  près  la  même , niais 
on  en  compte  neuf  paires,  lesquelles 
sont  placées  au -dessus  de  la  base 
des  pattes  des  3*  ei  .(i*  paires , puis 
de  (leux  anneatu  en  deux  anneaux  , 
jusqua  rextrémité  {lostérleurc  du 
corps  (c  . 

Dans  les  genres  Branchiuiloma  et 
Heterostoma  de  .Newport , il  y a dix 
paires  de  stigmates. 

(3)  Les  stigmates  de  cc.s  Myriapodes 
sont  situés  au  fond  d'une  petite  en- 
taille pratiquée  au  milieu  du  bord  pos- 
térieur des  pièces  Icrgales  [il)* 


fti)  Brandi,  Beitrâge  sur  heuninùt  dfi  innem  Batut  l'an  Glôrmrit  marginala  (.trciiiv  fir 
Anal,  und  Phys.,  von  Mullrr,  1^37,  p.  3ï3,fil.  lit,  ftg.  -i  cl  5). 

(tl  Tr«viranut.  Wrmitchie  Stknftfn,  Bd. U,  p.  3ü,  p).  4,  fîi:.  7,  et  0,  fiiT.  0. 

(ft  Vtn  der  Hovrn,  Oirr  hel  gftnl  der  l.ufhtgoien,  bij .'icolopnidra  (TijdirhriP  taor  Satuuriijie 
Gmeheideniâ  rti  Pkyâiotogie,  1831),  t.  V,  p.  33).  pi.  d,  fljr.  1 ei  3). 

Ht  NeHpori,  Mmtograph  »f  the  Clatt  Mynapoda,  ordfr  ChUopoda  [Trent.  of  lhe  Linnean 
.Sorifty,  t.  .MX,  p.  800,  pl.  .13,  lt|f.  37). 

— Marrd  do  Serre*.  Sttifr  dfs  ûhtfrt'aiîfmt  ttfr  Ut  it*aq/t  dn  vaiis^au  dorsal,  cl< . {Mdm.  du 
t«tO.  1.  V.  p.  n«). 
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198  ‘ORGANKS  RR  LA  RESPIRATION, 

défaut,  eu  Sorte  que  les  différentes  trarhées  de  distribution 
ikmt  cliaruM  de  ees  «roupes  se  compose  naissent  isolément 
d’un  pore  particulier  pratiqué  dans  une  niemlirane  qui  ferme 
le  stigmate.  Knfin  t'cs  derniers  organes,  au  lieu  d’êtn*  comme 
d’ordinaire  de  simples  fentes  bivalves  entourées  d’un  petit 
eadre  ou  péritrème  corné,  sont  alors  formés  par  un  petit  disipie 
criblé  (l).  ' 

Quant  au  mécanisme  des  mouvements  inspiratoires  et  expi- 
ratoires chez  les  Myriapodes , il  ne  doit  différer  que  peu  de  ce 
i^ue  nous  avons  vu  chez  les  Insectes.  (]hez  les  Scolopendres,  la 
cavité  viscérale  est  susceptible  de  se  contracter  ou  de  se  dilater 
comme  rabdomen  de  la  plupart  des  Insectes,  par  le  jeu  des  deux 
segments  constitutifs  de  chaque  anneau  du  sipielette  légumen- 
laire  aussi  bien  (|ue  par  les  mouvements  de  ces  anneaux  l’iin 
sur  l’autre.  Mais  rhez  les  Iules,  où  les  pièces  solides  de  ce 
squelette  sont  unies  de  façon  à former  [lartout  des  cercles  com- 
plets , les  changements  de  capacité  de  la  chambre  viscérale  ne 
|)cuvent  se  produire  que  dans  la  direction  de  l’axe  du  corps. 
Du  reste , les  phénomènes  de  la  respiration  n’ont  été  que  peu 
étudiés  dans  cette  classe  d’.Vnimaux. 

(1)  Newport,  en  faisant  connatti  ff  veau  groupe  le  nom  de  Ihlerostonuj, 
celle  particularilé  ilc  structure,  a sé-  plupart  de  ces  Myriapodes  anor- 
paré  du  genre  Scolopendre  tes  espèces  maux  liabiteiil  les  régions  tropi- 
qiii  la  présentent,  et  a donné  à ce  nou-  cales  (a). 

(a)  Newpuri,  Monoÿraph  ùf  Utt  Cliut  M/friép«da  (Tr*iu  9f  thé  hitin.  Sh.,  ««I.  XIX,  |».  4tS, 
pl.  40.  nr  8). 
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■ TREIZIÈME  LEÇON. 

Orgânes  île  la  re8{jirali()ii  clicx  les  Vortcbrês  h res|>iratioii  aqualiquc.  Appareil 
branchial  des  Batraciens  et  des  Boissons.  — Mécanisme  de  la  respiration  chez 
eer  Animaux. —>  Adaptation  de  l'appareil  branchial  à ia  respiration  aérienne. 

§ l . - Dans  le  gnimi  einbratieliemenl  desVKRTÉBBF.sla  respira- 
tion dnil  loiijuurs  se  kicaliscr  pinson  iiioins  eoinpléteineiitcl  s'cl- 
fectuei’à  l’aide  d’organes  spéciaux,  dont  le  mode  de  eonrorination 
dilTère  en  général  lieaneoiip  de  ce  (|ue  nous  avons  vu  chez  les 
animan.';  Invertébrés;  mais,  en  eréant  ees  insirnnients  physio- 
logiques, la  Nature  s’est  inonlrée  fidèle  aux  lendanecs  que  j’ai 
signalées  à votre  attention  en  ouvrant  ce  cours.  Effectivement 
c’est  d’abord  par  voie  d’emprunts,  et  sans  introduire  dans  les 
parties  empruntées  aueune  moditicaliun  partienlièro,  (pi’clle 
constitne  l’appareil  de  la  re.spirulion,  puis  en  appro[iriant  d’une 
iTumière  spéciale  à.  ce  service  nouveau  des  parties  de  l’orga- 
nisme déjà  alTectées  à d’autres  usages.  Mais  lorsipie  Ic.s  iiislrn- 
mcMts  imparfnils  obtenus  de  la  surte  ne  snflisent  plus  aux 
besoins  de  l’urganisme,  la  Nature  a recom-s  à des  créuilions,  et 
elle  forme  ad  hoc  des  parties  nouvelles  ; enlin  elle  inliwlnit 
lie  plus  en  plus  eomplélemcnl  dans  les  divers  actes  de  celte 
fonction  la  division  du  Iravail,  ce  princii'e  puissant  do  perfe<’- 
lionnement  dont  nous  retrouverons  partout  l'inlUienee.  Noua 
verrons  aussi  (pio  la  tendance  à l’économie  se,  révèle  égalemeni 
dans  le  choix  des  enqinmls  à faire  ou  des  organes  à créer, 
pour  constituer  ees  inslruments,  et  que  c'est  en  copiant,  pour 
ainsi  dire,  ce.  qu’elle  a déjà  fait  chez  beaneonp  d’invertébrés, 
(jiie  la  Nature  produit  l’appareil  respiratoire  des  Vertébrés  infé- 
rieurs; mais  ici  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  cessent  bienlôl 
de  suffire  aux  besoins  de  la  vie,  et  des  instruments  plus  puissants 
ne  lardent  pas  à entrer  en  jeu, 


TetuUno  • 
(«oarolcs 
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IMUJVMtS  l^K  l„V  IIKSM’MIATIO.N.  ' 


‘ qiieliiiic'.s  Ycrlcbn-s,  poudaiit  les  premiers  iim- 
menls  tic  la  vie,  la  respiraliuii  est  seulement  dilVusc,  et  s’opère 
parla  surface  générale  diicoq)s,  sans  qu’aucune  portion  de  la 
V peau  soit  paiiieulièrement  appropriée  à ee  service  d’échange 

des  gaz  enirc  le  Iluide  res|iirable  et  le  llnide  nonrrieier.  Les 
têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premières  bennes  ([ui  suivent 
la  naissance,  nous  oITrent  un  exemple  de  cette  respiiralion 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nondire 
d’Animaux  inférieurs  1 ).  Mais  cet  état  de  choses,  (jui  ne  se 
U rc«fàritk)a>  rencontre  que  très  rarement  dans  renibranchement  des  Verté- 
brés, n’est  jamais  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne  animal,  et  bien  que  la  surface  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  à prendre  une  certaine  part  dans  le  travail 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours  plus  ou  moins  coin- 
|ilélement,  et  a pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
ilisposition  varie  suivant  que  l’Animal  doit  faire  usage  de  l’air 
almosphérupie  ou  de  l’air  tenu  en  dissolution  dans  l’eau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  de  jmumons,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Grenouilles  et  les  antres  Batraciens  à l’état  adulte,  chez 
■ les  Reptiles  , chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Maniniifèi'es;  dans  le 
second  cas,  il  n'spirc  à l’aide  de  branchie»,  comme  cela  a lien 
chez  les  Poissons  cl  chez  les  Bati’aciens  à l’état  de  larves. 

Rwinmion  2.  — ('.liez  les  N'criébrés  les  jilus  dégradés,  c’est  par  voie 
d’emprunt  (|uerap|)areil  branchial  est  foriiK";  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de.  respiration  sont  modifiées  dans  leur 


(i)  Diigès  a ronalatë  qu'au  nioineni 
de  la  naisMiice  du  Tëlard,  les  bran- 
chies ne  sont  reprësenléos  que  par  un 
pelil  tiibercnlc  arrondi,  placé  de  clia- 
que  c6lé  de  la  lélc,  en  avant  de  la 


tente  cervicale;  mais  dès  le  deuxième 
jour  après  l’éclosion,  ce  tubercnle  sc 
transforme  en  un  appendice  trifidc 
qui  devient  un  organe  spécial  de  res- 
piration (il). 


(a)  Bfch^vhfs  fur  ioilèoldçit  it  ta  mÿologit  det  llatrarifnt  à leurs  dt/fêrenls  liges,  183S, 
p.  80,  pl.  XII.  fiff.  61-0*. 


Digilized  by  Google 


VSRTÉBRÉS. 


201 


sti'ui-luru  d adapliifs  d’iine  manière  parfieiilière  à ce  service 
iiuiiveau.  Il  est  également  à noter  que  la  marche  suivie  par  la 
r^aliirc  pour  la  forraalion  de  ces  organes  d’emprunt  est  la  même 
que  celle  dont  nous  l’avons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
(pies  inférieurs. 

Kn  effet,  cliez  r.4mpliyoxus,  ce  Vertébré  à siuig  incolore 
flont  il  a déjà  été  question  dans  une  des  précédentes  levons  (1), 
et  dont  j’aurai  souvent  à parler  dans  la  suite  de  ee  cours, 
l'apiiareil  respiratoire  est  formé  à l’aide  d’une  portion  du  canal 
alimentaire,  et  otfre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  sac  - 
bnmcbial  des  Tuniciers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  La 
cavité  buccale  ou  pharyngienne  de  ee  singidier  Animal  acquiert 
de  très  grandes  dimensions,  et  eé  sont  les  parois  mêmes  do  ce 
vestibule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 
série  de  grands  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 
garnissent  de  cbatpie  coté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  des 
fentes  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bords 
sont  gamis  de  cils  vibratiles.  Enfin,  rcspèec  de  cage  ainsi 
constituée  est  susjicndue  dans  la  cbambro  viscérale  commune, 
et  l'eau  qui  arrive  dans  la  bouche  passe  par  ecs  fentes  pour 
|)é.nétrerdans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
nu  deboi’s  jiar  un  orilice  pratiqué  dans  la  paroi  inférieure  de 
l’abdomen,  à quelque  distance  en  avant  de  l’anus,  et  destiné 
aussi  à l’évacuation  des  produits  de  la  génération.  \jn  courant 
qui  traverse  ainsi  la  portion  antérieure  du  tube  digestif  y amène 
fies  matières  alimcidaires  et  les  dirige  Vciss  l’eslomae,  en 
inéme  temps  (ju’il  fournit  aux  branchies  l’oxygène  nécessaire  à 
l’entretien  de  la  vie  ; et  j)ar  con.séapient  on  voit  <pie  chez  l’Ani- 
pbyoxus,  de  même  que  chez  les  .Mollusco'ides,  ce  sont  les  cils 
vibratiles  des  parois  de  la  cavité  buccale  <[ui  constituent  à la 
fois  les  agents  mécaniques  de  la  respiration  et  les  prin- 

(1)  Voyez  tome  I,  page  9S.  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  17. 

n.  . 2R 


Digitized  by  Google 


Ap^ireil 

refjitraloh^ 


"202  OKCl,>KS  1)K  L\  IlESfUÎ.VTIOX. 

ci|iaii.\  oi'iiai'i'S  triiigurtrifalioii  jioiir  la  prôhoii.sioii  des  all- 

inenls  1). 

ÿ 'A.  — Cliez  les  autres  Vertébrés,  il  y a toujours  un 
ilegré  de  |ilus  dans  la  division  du  travail,  et,  bien  (|ue  la  portion 


(1)  La  bouciii' Je  I’Ampiiïüxus  CM 
ciHoui't^c  (l'appcndiccs  jiecliiilforpies, 
ou  drres,  que  Ton  avail  d'abord  pris 
pour  des  brundiies  (ti)  ; mais  ces  es- 
pèces de  barbillons  ne  sont  que  peti 
vasculaires , et  c'est  dans  une  grande 
poche  membraneuse  formant  rcsli- 
bule  au  tul>e  digestif  que  la  respiration 
s'effectue. 

La  portion  antérieure  de  la  cavité 
buccale  , ou  la  bouche  proprement 
dite,  est  séparée  de  i’anitrc-bouciic 
(>ar  un  repli  de  la  membrane  mu- 
queuse , et  ses  ))ai'üis  sont  gnruics 
do  digitations  qui  portent  des  cils 
vibratiles  et  ont  été  désignées  }>ur 
M.  MQIIer  sous  le  nom  d’organes  ro- 
taluires.  Ces  cils  déterminent  un  cou- 
rant d'avant  en  arrière  et  envoient 
l'eau  dans  l'arrlère-boudic  (ou  canal 
branchial,  Mûller).  Cette  dernière  ca- 
vité se  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
du  cor|>s  de  l'animal,  cl  se  trouve 
contenue  par  une  espèce  de  diarpente 
composée  d'un  nombre  considérable 
de  petits  arcs  costifurmes,  très  étroits, 
qui  sont  réunis  enli'c  eux  par  leur 
extrémité  supérieure  et  consolidés 
par  des  traverses  placées  d'espace 
en  espace,  de  façon  à constituer  de 


chaque  côté  une  sorte  de  grilie  a 
barreaux  presque  verticaux 

membrane  muqueuse  de  la  boa- 
che,  qui  est  revêtue  de  cils  vibratiles, 
recouvre  ces  arcs  costiforiiies,  et  laisse 
entre  chacun  d'enx  une  fente  qui  fait 
communiquer  la  chambre  pharyn- 
gienne avec  la  chambre  viscérale  ou 
cavité  abdominale,  dans  laquelle  tout 
l’appareil  digestif  se  trouve  sus- 
pendu (c). 

I.C  nombre  des  fenics  braudiialo 
varie  avec  l’âge,  mais  chez  radniic 
il  s’élève  à plus  de  cent;  et  si  l'on  ob- 
serve au  microscüt>c  un  Ainphjoxu> 
vivant  placé  dans  de  l'eau  colorée  par 
de  l'indigo,  on  voit  que  le  couraat 
établi  par  les  dis  vibratiles  des  paroi> 
buccales  dirige  une  portion  des  par- 
ticules de  cette  matière  tinctoriale  dans 
l'estomac,  dont  l’ouverture  œso]dia< 
gicnne  se  trouve  au  fond  de  l’arrièrC' 
bouche,  et  l’autre  partie  à travers 
fentes  en  question  jusque  dans  la  caillé 
abdominale.  I.à  II  n’y  a plus  de  vibra- 
tion ciliaire,  mais  l'eau  mise  en  n>ou- 
vement  par  l’appareil  buccal  continu'' 
ù sc  diriger  en  arrière  et  s'écha]^ 
au  dehors  par  le  pore  abdominal  situé 
à la  face  inférieure  du  ventre  (d). 


(a)  Conta.  r>HNi  looioi^îrt,  p.  40.  art.  llHAVcmit^TOiiA  LUBmi.i'À.  Napoli, 

(I)  Vo.vcz  ReKiu».  iî^u-hU  U.  Akad.  éer  U'ûftnarA.  li^rlin,  1830.  p.  1t>7. 

— 071  thf  AMtomy  oT  .4mf>hyo;rt(«  laurrolaUu  (7rana.  of  l/u*  Boy.  Soc.  of  üétah.. 
1841,  vol.  XV,  p.  i&4). 

(c)  Raüiko,  Hrtnerkun(}fn  ûber  den  Dau  det  .impkÿorut  iMnceolatim,  p.  17.  Knni|fnlM>rV'  t84t- 
(^}  Vnj-et  .MuU«r,  Ikter  den  Ban  und  die  Lebenoertekeinungen  det  Itrenrhiottotna  Ittiebrini» 
(CoMag  .linpApoxta  lanceolatvt  (Vurrelt),  pi.  1,  6^  pl-  3,  fif.  1 ; pl.  3.  tig.  8,  etc.  ik-rlia. 
1848. 

— Quatrefnges , tur  \€  Drcnchiotlome  «ti  Arapkyoxua  (.Ion.  det  te.  nat.,  184S 

3*  série,  I.  IV,  j»,  803). 

De  Martino,  SuW  annlomia  del  Bronthiottoma  ( (l'iorn.  ddl'  /tu/.  Lufubni'do , I.  Mtt- 
Mitano,  1840). 
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HiitiM'ieuro  (lu  caiial  digcslit' ail  (ïticore  à cimlrilmer  d’une  ma- 
nière plus  ou  moins  iin|K)rlanIe  à la  Ibnualion  de  l’aiipareil  de 
la  respiralion,  Ce  n'est  jamais  dans  si's  [larois  rpie  celle  fonction 
a son  siège  : elle  est  loujours  l’apanage  d’organes  parli('.ulicrs 
silnés  en  dehors  de  celte  cavité.  Mais,  .soit,  que  ces  organes 
l’onsislent  en  branchies,  soit  qu’ils  affectent  la  fonne  de.  pou- 
mons, toujours  ils  sont  en  eonne.vion  intime  avec  la  chambrt! 
bnceale,  et  c’est  en  travereant  cette  chambre  que  le  fluide 
respirable  leur  arrive  toutes  les  fois  qu’ils  sont  logés  à l’inté- 
rieur du  corps,  et  qu’ils  ne  llolleni  pas  librement  dans  le  llnidt! 
ambianl. 

( )n  voit  donc  qiu^,  sous  le  rapport  des  connexions  analomi<|ues 
de  l’appareil  res|tiraloirc  avec  b's  antres  systèmes  organiques, 
il  exi.xie  des  lendanees  dilTérenles  dans  chacun  des  trois  em- 
branebemcnls  supérieurs  du  Règne  animal.  Chez  les  .Vntielés, 
c’est  es.sentiellemeni  à l’appareil  locomolenrque  les  in.sirumenis 
de  la  respiralion  se  trouvent  liés,  cl  ils  n'ont  presque  jamais  des 
ra|iporls  intimes  avec  le  tube  digestif;  dans  rembranebement 
des  Mollusques,  les  |ioumons,  aussi  bien  (pie  les  branchies,  .sont 
d'ordinaire  placi's  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et,  lorsque  ces 
organes  accpiièrenl  un  abri  |irolect('ur,  celui-ci  leur  est  presque 
toujours  fourni  par  une  cavité  où  rinli'.slin  ainsi  que  les  con- 
duits génito-urinaires  viennent  déboucher,  e’i'sl-à-dire  une 
es(Hve  de  cloaque.  Jamais,  chez  les  .Mol!u.s(|ues  proprement 
dits , ni  ehez  les  Annelés , le  fluide  respirable  ne  traverse  la 
chambre  buccale  pour  arriver  à l’appareil  respiratoire 
tandis  (pie  dans  rembranebement  des  Vertébrés  ('elle  cbambre 
forme  loujours  une  portion  du  canal  inspirateur  ; loujours  le 
plancher  du  pharynx  est  [lerforé  pour  le  passage  de  l’eau  ou 
de  l’air  qui  doit  se  rendre  aux  brancbii's  ou  aux  poumons,  et 


(UinOetioM 

aiiatoaiiqutv 

ilo 

riit  af pareil. 


(1)  i^s  Molinscoldcs,  comme  uous  }>oii,  ot  rossembleni  (I.Tvaningc  aux 
Pavons  vu,  différent  des  Mol-  AorU'br^s. 
lusques  propremeni  dits  sous  ce  rap-  ^ 


• > 
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les  urgRiies  e.sseiiliels  de  la  respiralion  sont,  |Niur  ainsi  dire, 
appemlus  à ee  plnnrher  dont  la  elinr|ientp  oat  fnnni^e  d'iin  sys* 
tèine  partieulier  de  parties  dures,  ou  cartilages,  i|uc  les  anato- 
mistes désignent  .sous  le  nom  d’appareil  liyaidien. 

ÿ û.  — Le.s  branchies  des  Vertébrés,  les  mêmes  que  celles 
des  Mollusques  cl  des  .Vimelés,  peuvent  être  situées  i\  l’extérieur 
du  corps  et  llolter  librement  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien 
être  cachées  dans  une  chambre  dont  les  (larois  les  protègent 
contre  tout  rroissement  et  tloni  1a  cavité  eommimifpie  avec  le 
dehors,  de  façon  que  le  lluide  respirable  puisse  y pénétrer 
et  s’y  rcnonveler  facilement.  .Mais  dans  l'un  et  l’antre  cas 
,.  elles  sont  [lortées  sur  l'appareil  hyoïdien  dont  il  vient  d’être 
''  question. 

sjuAnr  Chez  les  Vertébrés  à respiration  aijuatiquc , celui-ci  est  tou- 
hymdii-a.  di'vcJoppé,  cl  coosiste  en  un  os  ou  un  cartilage 

médian  et  inférieur  qui  est  placé  à la  base  de  la  langue  et 
qui  porte  de  chaque  côté  plusieurs  branches  en  forme  d’arceaux. 
Les  arcs  hyoïdiens  se  dirigent  parallèlement  en  dehors,  puis 
remontent  vers  la  base  du  crâne,  de  façon  à embrasser  en  dessous 
et  sur  les  côtés  l’arrière-bouche,  dont  ils  forment  le  [)lancher,et 
ils  laissent  entre  eux  des  espaces  vides  ou  fenles  jwr  lesquelles 
la  cavité  buccale  communique  avec  la  cavité  située  au-<le,ssous 
et  ménagée  entre  la  charpente  dont  je  viens  de  parler  et  les 
téguments  de  la  région  cervicale  du  corps. 

Braoctiic*  C’estàl’extrémité  supérieure  des  arcs  de  l’appareil  hyoïdien, 
et  par  conséquent  à l’arrière  de  la  tête,  sur  les  côtés  du  cou, 
que  prennent  naissance  les  branchies  e.xtéricures.  On  trouve 
a«M  (;es  organes  chcE  tous  les  Batraciens  pendant  le  jeune  âge , 
BMr>riea<  et  clicz  plusicurs  de  ces  .\nimaux  pendant  toute  la  durée  de  la 
vie.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds  et  les  attires  Batra- 
ciens .\noures,  ainsi  que  chez  les  Salamandres,  leur  existence 
n’est  que  transitoire;  chez  les  Protées,  les  Axolotls,  les  Sirènes 
et  les  Mésobraiichcs,  elle  est  au  contraire  |)crmanenle.  Cette  cir- 
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<‘Onstanre  a valu  il  ces  Animaux  le  nom  <Je  Dafiaciens  Pf^renni- 
branches. 

I,a  l'orme  la  plus  simple  de  l’appareil  hranclnal  exteme  se  tji^ 

voit  chez  les  têtards  ou  les  larves  de  la  Grenouille,  (pii,  dans  BiimieM 

* rorennibranch. 

la  première  période  de  leur  vie,  sont  iirivées  de  membres  et 
ressemblent  il  des  Poissons.  Au  moment  de  la  naissanee,  ees 
Animaux  sont  d('pourviis  do  tout  iiisirument  spécial  pour  la 
respiration,  et  eellc  fonetioii  s’(>xeree,  comme  je  l’ai  déjà  dit, 
par  la  surrai’e  de  la  peau.  Mais  dès  le  deuxième' jour  de  leur 
existeuee,  la  respiration  cesse  d'être  eulanée  sc'ulement  et  tend 
. à se  localiser  dans  des  organes  spéciaux  (pii  se  développent  de 
chiupie  côté  (le  la  région  cervicale  (1).  Ce  sont  d’abord  de  sim- 
ples bourgeons  de  la  peau;  mais  ces  appendices  s’allongent 
'rapidement  et  constituent  des  filaments  cylindriipies  dont  l’en- 
veloppe tégumentaire  , d'une  grande  délicatesse,  est  garnie  de 
cils  vibratiles  (2),  cl  dont  rinlérieur  est  gorgé  de  sang  venant 
des  vaisseaux  .situ(*s  sur  le  bord  externe  des  arcs  byo'idiens. 

(1]  Ces  franges  ODt  ét(!dt*critrs  pour  mais  le  dévrloppCDienl  en  a été  ëlu- 

la  première  fois  par  Swuinmerdaiii  ; diè  avec  beaucoup  plus  de  soin  par 

mais  ce  grand  naturaliste  pensait  itusconi  (d). 

qu'elles  servaient  ù la  natation  et  ren-  (2)  Les  courants  déterminés  dans 
traient  dans  riniérieur  |>our  coiisti-  l'eau  ambiante  par  ces  cils  ont  été  ob- 

• tuer  les  branchies  (a).  servés,  il  y a plus  de  cinquante  ans, 

Küsel  les  représenta  d'une  manière  par  Sleinbacii  (e).  Gruilluiisen  (/')  et 

plus  exacte  (6).  Iluske  (g)  en  parlent  aussi;  mais  ce 

Home  a donné  des  figures  de  divers  pliénomèue  a été  étudié  d'une  lua- 

états  de  l'appareli  brandiia)  externe  ntère  l>eaiicuup  pins  cmiiplèle  par 

chez  le  têtard  de  la  Grenouille  (c)  ; M.  Sliarpey  (A). 

(a)  l^wammcrd-iin,  Aafurir,  roi.  Il,  p.  af5,  l«h.  kA,  iif.  12, 

(b)  Rmm>1  %(>n  Ho»cnhof.  Hist.  nat.  Banarum  mstralium,  1158,  pi.  S,  11(7.  18  ; pl.  14,  10  ; 

pi  18.  lîfr-  1 et  2. 

(r)  Home,  Obserf.  ou  lhe  Ctiongn  the  Ovum  of  fhe  Frog  und<rgo(4  during  the  FonMiion  of  ' 

the  TodpoU  {Phltoi.  Trant.,  1825,  pl.  7,  Tij;.  1,  2.  3). 

(2)  SI.  Rajeuni,  Déerloftpement  df  la  ($renoutUe  conunuru.  lo-4,  1820. 

(e(S(cin>i8cLi,i4n(]teJi(le»»eu<r&eob<2rtilun$en  utid  l’iiUrtucSungen  für  dif  Salurkunde.  Férih., 

1802,  p.  46. 

(f)  GniHhnlsen.  JfedkiiiôcWhirvrg.  iàiuug.  Halibur;.  1810,  Rd.  tl,  p.  441. 

(p)  Hutehlt’e,  /«ù,  1820,  p.  625.  ' 

(h)  Stiarpey,  Kdinb.  Med.  and  5urp.  1830,  vol,  XN^CIV,  p.  113,  >rttrJe  Cilia  , d«ng 

Todd'i  Cgclop.  of  Anat.,  vol.  1.  p.  028. 
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OnCANkS  DE  l.\  RESPIRATION. 

(lliey.  les  lôlarils  de  la  Kaiiielle  ou  rireiioiiille  des  arbres,  ees 
braiiehies  ne  se  développent  (|ue  peu  et  ne  forment  de  eliaqiie 
côté  de  la  tète  qu’un  seul  (ilament  simple.  .^lais  ebez  les  Gre- 
noinlles  proprement  dites  et  les  Crapauds  i elles  deviennent 
promptement  bilides  ou  trilides,et,  lorsque  leur  développement 
est  complet,  on  voit  de  chaque  cùU-  du  cou  une  houppe  de  cou- 
leur rougeâtre,  composée  de  l'inq  à sept  fdaments  semblables 
à autant  de  petits  doigts  de  gant  (l;. 

I,a  structure  des  braricbies  externes  se  perfectionne  chez 
les  larves  de  la  Salamandre  terrestre  (2)  et  che/.  les  larves  des 


(1)  Les  branchies  commcaccnt  à 
rormer  de  Ir^s  bonne  lieurc  chez 
IVrabryon  de  la  OnExwiu.F  ; mais,  à 
i'(î|)uque  de  la  naissance,  ces  organes 
ne  sont  pas  encore  développés  de 
façon  à pouvoir  jouer  un  rôle  notable 
dans  la  respiration.  Vers  la  soixante- 
dixième  heure  de  rinciibaiiou,  Uus^ 
eoni  les  a vus  apparaître  sous  la  forme 
d'une  paire  de  pciiLs  tubernilcs  sim- 
plesdoni  les  l>ordsdevicnnent  promp- 
tement lobiilés.  C'est  à cet  état  que 
le  Têtard  quitte  les  enveloppes  de 
ro‘uf,  et  c’est  après  In  naissance  seu- 
lement que  les  ap|>endiccs  cervicaux 
prennent  de  l’extension  et  que  le  sang 
commence  U circuler  dans  leur  inlé- 
rieur  'a],  Ougès,  q»il  a suivi  avec  soin 
leur  développement,  a trouvé  aussi 
qu’au  moment  de  l ‘éclosion  ces  or- 
ganes ne  sont  repiésenlés  que  par  un 
petit  tubercule  arrondi,  siluéde  chaque 
côté  de  la  tète , au-devant  de  la  fente 
cervicale  ; mais  dès  le  deuxième  jour, 
ce  tul)orcule  s’est  transformé  en  un 
appendice  trindcdont  chaque  tîlaincnl 


constitue  une  branchie , et  du  troi- 
sième au  quatrième  jour  ces  appen- 
dices vasculaires  se  bifurquent  (6)  ; 
mais  leur  existence  est  tout  à fait 
éphémère,  car  presque  aussitôt  leur 
développement  achevé,  Ils  commen- 
cent à s’atrophier,  et,  eu  général,  dès 
le  troisième  jour  après  la  naissance, 
la  branchie  externe  du  côté  droit  a 
disparu,  et  celle  du  côté  gauche,  fort 
réduite,  cesse  d'élre  bien  visible  le 
lendemain  (r). 

(2)  Les  larves  des  .SALAMAîtDRFs 
terrestres,  ou  Salamandres  propre- 
ment dites , éclosent  et  acquièrent 
leurs  branchies  cxléribiires  dans  l’in- 
térieur du  corps  de  leur  mère,  et 
sotivcul  ces  organes  sont  même  déjà 
atrophiés  au  moment  de  la  naissance. 
Chez  la  Salamandre  tachetée,  ils  sont 
plus  persistants  que  chez  la  Sala- 
mandre noire  des  Alpes , et  le  jeune 
animal  les  conservé  UJ)t  qu'il  habile 
dans  l'eau  , mais  il  les  p«>rd  irès 
promptement  quand  il  sort  de  ce 
liquide  (>oui‘  vivre  «i  terre.  Sclireibers 


(a)  Ru«ci>n».  P/relûpjtfynfnl  4f  ta  Ortnouillf,  p.  13,  |>1.  i.  fig.  10.  iO,  21,  ci  pl.  .3,  lig. 

(fc)  Piigr«,  iUeh.  ittr  Vntiroloaxe  fl  la  W}i(tlagie  ttf»  Pntracifun,  p.  “0  m j>uiv‘.,  iSBi  (p\irjü 
de*  Stem,  dr  r.lcrtt(.  det  tfiencei,  Sav.  élrtaig.,  I.  VI  ). 

Ru-coni.  Op.  rit.,  p.  15,  pl.  3,  fij».  2i  c|  45. 
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l'nlun.s  ou  Suiamamii'cs  aqiiaiitiiies ainsi  (|ne  cluv.  li.‘s  Halra- 
cieiis  PtTüMiiibranclies.  Cliacuii  de  ces  organes  sc  compose 
d’une  tige  portant  une  ou  deux  séries  d'ap|)cndiees  lililormes, 
tantôt  simples,  tantôt  ramenx,  et  constitue  une  sorte  de 
panaclie  vasculaire  dont  la  surlace,  garnie  de  cils  vihraliles, 
est  très  étendue.  Il  existe  trois  de  ces  branchies  de  eharpie  côté 
du  cou,  et  pendant  la  vie  elles  se  font  rcniaiïiner,  en  général, 
par  leur  couleur  rouge  qui  est  duc  au  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (1 

il  it‘04iTé  qu'on  pouvait  même  proloii-  quelques  Jours  après  réclosion,  des 

Ker  beaucoup  l'existence  de  ces  ap-  digiiaiious  coninienr'ent  à s'y  inonInT 

l>endices  respiratoires  en  tenant  les  cl  augmenleiil  en  nombre  k mesure 

larves  de  la  Salamandre  tachcu'e  que  l'oi'gaiio  s'accroît  ; il  eu  résulte 

emprisonnées  dans  une  eau  convena-  une  (inubic  l'angtW^  de  filameni'i  oit 

bleinent  aérée.  Chei  rembryoïi  de  roiioles  disposées  piirallèlemont.  I,C!> 

la  Salaii)iindL*e  noire,  tes  panaches  branchies  deviennent  aiii'^i  pectini-  - 

brandiiaux  uUeignent  deirx  fois  la  formes  ; elles  sont  fixées  par  leur 

longueur  de  ceux  de  la  Salamandre  base  à l'cxtrémil»^  (h?s  trois  premiers 

tachetée,  cl  ont  jusqu'à  15  ou  18  mil-  arcs  branchiaux,  et  les  appendices 

Mmètres  de  long  (a).  Au  sujet  de  la  qui  garnissent  leur  bord  inrérieiir 

conformation  de  ces  npitendiccs,  ou  diminuent  de  longuiMir  de  la  base 

peut  consulter  aussi  les  observations  au  sommet  de  l'organe.  Celles  de  la 

de  MM.  Siebold , Funke  , firaven-  première  paire  sont  Insérées  un  peu 

horsf,  etc.  {h).  au-dessus  de  la  suivante  et  celles  de  la 

(1)  Chez  les  larves  des  Tritoxs,  ou  troisième  {taire  sont  les  plus  petites. 
Salamaudresaquatiques,  vulgairement  On  en  trouve  de  bonnes  ligures  dan» 
appelées  lézards  dVaw,  les  branchies  les  ouvrages  de  Husconi  (r). 
cxlérleuresnccoosislenld'abordqu'cn  11  est  aussi  à noter  que  les  cils  vi- 
trols  paires  de  filaments  simples  ; bralilcs  dont  la  surface  de  ces  bran- 

-(«)  Schreiber»,  lkl>er  dit  tpeciflsche  VftiehUdeHheit  de*  ge/Uckten  luid  de*  ichu^run  Krd- 
SiiUunandtTs  {In*.  183'J,  p.  5i0). 

(fr]  Fankc,  De  Mlatnandra:  terre*tri*  vita,  evotutione,  fçrmalione  trartatu*,  lSi7,  p.  i& , 
l>).  3. 

— SieboM,  (Jb$ervctione*  de  Sdtamandri*  et  Tritonibu*.  In*l,  Uvrolini,  IS38.  lîg.  1,  S et  3. 

— J.  Gnwnhont.  Delici<t  Mu*ei  %oe!ogia  Vratitlaviensi* f iMr.  1,  tRiO.  p.  103.  pl.  15, 

Tig.  T,  8 Pl  0. 

, — n^tbkc  , Deilrdge  sur  Oeschichte  der  Thierwelt,  t8f0,  t.  I,  Lili.  %.  5. 

U^reboulki,  Anatomie  compan'e  de  iappareil  respiratoire  dan*  les  Antmaïur  l'ertdbH*. 
'nièïP,  Sinnbciurir,  1H38.  p.  113. 

(e)  Deseriiimi  anatomica  tUgli  organi  deila  circula>icne  dette  tarve  dette  Satamandre  aqiüt- 
tiche,  m-4,  1811,  fiÿ.  â,  4 cil,  cl  Amour*  de*  Salamcndret  aquatiqu**,  1821,  p.  G8,  |>i.  3, 
ftg.  1 à 4. 

— Ihiÿé»,  Op.  cü.,  pl.  10,  flg.  tO  • t4. 
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208  OUGAMiS  DE  LA  REEflRATION. 

Chez  les  Batraciens  Anoures,  les  hranehies  externes  ii’onl 
qu’une  existence,  trt's  courte.  Ainsi,  elicî  le  tètaril  de  la  (Àre- 
nonille,  elles  disparaissent  vers  le  septième  jour;  mais  1a  respi- 
ration n’en  <'ontiiiüe  pas  moins  à être  aquatique,  car  déjà  à cette 


chies  csl  couvcric  clicï  les  jeunes 
larves  HisparaUsoNt  pur  les  progrès 
<le  l'Age , el  qu'à  l'époque  où  clics 
vofU  s’alropliler,  la  coucIjc  t‘pl- 
dermique  qui  revôl  ces  appendices 
SC  coiii|)osc  (le  cellules  s(piannror> 
mes  (a). 

Les  branchies  uxtentes  des  MéiScK 
BBABCHF.s  solU  Conformées  à |>cm  près 
de  lu  même  manière  que  celles  des 
lar\es  du  Triioii  ; elles  cunsisient  en 
trois  paires  de  grands  panaches  vas 
culaires  à franges  teiomhanles  (ù). 

Chc2  la  Sirène,  ccs  organes  res- 
semblent davantage  encore  à des  plu- 
mes; le  bord  supérieur  de  leur  tige 
étant  garni,  comme  le  bord  inférieur, 
d'une  fti^rie  d'appendices  ù iHuds  fran- 
gés, disposition  qne  Cuvier  a compa- 
rée ù celle  de  certaines  feuilles  désl> 
gnées  par  les  botanistes  sous  le  nom 
de  tripinnatilides  (c). 

Cliez  l&H  pROTÉKs,  les  branchies 


externes  consislciil  aussi  en  trois  paires 
de  petits  panaches  iripinnés  {d}. 

Knlin,  chez  l'AXOLoft , que  Umu- 
coiip  de  zoologistes  désignent  aiijour<> 
d'hui  sous  le  nom  générique  de  Siro- 
don  (e),  les  branchies  sont  composées 
cluicune  d'une  lige  eu  forme  de  la- 
nière qui  est  assez  large  à sa  bas*!, 
mais  très  effilée  vers  le  Iwiii,  et  qui 
est  garnie  sur  ses  deux  bords  d'une 
frange  vasculaire  ù brins  très  grêles 
et  allongés.  Celle»  île  la  troisième 
l>aire  sont  les  plus  grandes,  et  toutes 
sont  pourvues  à leur  base  d'uu  ap- 
pareil inuscuLaire  destiné  à les  meitre 
en  mouvement 

M.  Weinland  a décrit  deniièreiiient 
un  mode  d'organisation  très  extrauT' 
dinaire  de  l'appareil  branchial  chez 
les  larves  d'une  sorte  de  llaineite  de 
Venezuela  qui  porte  ses  (iMifs  sur  le 
dos.  logés  dans  une  grande  poche 
cutanée,  et  qui  a reçu  le  nom  de  .Vofa- 


fa)  T.  Willianm,  art.  Orc.ik.h  or  rs^iPihatmn,  aIum  Todé'i  Cyilopttdia  «f  AnaUtuiy  »a4  l‘hif- 
iiology.  Suppifm..  tS^S,  p.  SIH. 

(bj  Harlüit,  on  th<  gentu  Salamandra  (Ann.  of  the  Stw~York  Lgetum  of  Sat.  Hitt.. 

vot.  I,  p.  pl.  10). 

— Mayer,  AtiaUcten  für  Vfrglciehende  Anatomu.  1X^5,  p. 

— huxernoy,  Atias  dit  Mgne  animal  de  Cuxicr,  Hsptiu.».  pl.  il , 

(e)  Hsfhtrckts  anatvmiqusê  sur  Us  douteux  * p.  liîJ,  (4.  xi,  lif,  1 jduii  UnmbuliU  cl 

Bonplanil,  liech.  tfebs.  dt'  iool.,  i.  II.  1X1  li. 

-r-  Hiinter,  vo>e<  Uweu.  On  tks  Siruclurt  of  tiio  Ueart  on  Ike  PtrtHHikraïukiaU  BotraeMa 
<7>an*.  of  Ike  Zael.  Soc.,  vol.  I.  jJ.  ai,  li;.  t). 

— Pumênl  et  Bibroii,  Hrpélotogiê,  pl.  9ü,  titr.  L 1 a. 

(Z)  SclireibcrB,  A HUtarkal  and  Analomii’al  Description  of  a Ihubifkl  .InipAUn^tM  Aminai  of 
Cermany  {l‘hUo$.  Trans.,  1801,  pl.  10). 

— Cuvier.  Joe.  eil.,  p.  1”18. 

— • Vuyea  auMÎ  hollo  Ohi«je,  Hicorçho  anoUmkO’ktolotkho  «tii  prouo  oerpenttHO,  iBiU,  pL  3. 

3. 

(<)  Cuviar,  loc,  mt.,  pl  13,  1 à i. 

-»  Calwi,  SuU'  aiuuomut  delU  ÀxoioU  liaJJ  Ac44l.  di  Bologm,  18M,  I.  Ht,  p.  313, 
tab.  33,  %.  8;  lab.  34,  tîç.  11.  16,  etc.). 

if)  WsgieTi  Descript.  et  icônes  Amphibiarum , 1830. 
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t^Mique  d'autres  organes  de  même  nature  se  sont  dévelop|)és 
à rinlérieur  du  corps  et  sont  entrés  en  fonction  (1). 

§ 5 . — Ces  branctiies  internes  ont  pour  charpente  les  arceaux 
cartilagineux  à l’aide  desquels  l'appareil  hyoïdien  embrasse  de 
chaque  côté  le  fond  de  l’arrière-bouche,  et,  comme  nous  l’avons 
déjà  vu,  forme  autour  de  cette  cavité  une  sorte  de  cage  dont  les 
barreaux  placés  transversalement  supportent  en  dessous  les 
vaisseaux  qui  portent  le  sang  aux  branchies  externes  '2).  Une 


delphh  ovifera  (a).  Ce  tooIoKisle  a 
irouTé  que  les  larves  encore  rcnfer- 
nxles  dans  les  enveloppes  de  l'oeur, 
mais  d(‘jà  bien  développées,  portent 
de  chaque  c6té  du  cou  deux  appen- 
dices filiformes  qui  naissent  des  arcs 
hyoïdiens,  et  qui,  au  lieu  de  se  termi- 
ner par  des  filaments,  comme  les  bran- 
chies externes  ordinaires,  présentent 
à leur  extrémité  un  grand  dlsqne 
membraneux  en  forme  de  cloche  ; des 
vaisseaux  sanguins  venant  des  arcs 
hyoïdiens  longent  ces  cordons  et  se 
ramifient  sur  le  disque  terminal  ap- 
pendu  ainsi  de  chaque  côté  du  cou  (bj. 

(I)  Beaucoup  d'auteurs,  en  parlant 
de  ces  métamorphoses,  disent  que  les 
panaches  branchiaux  du  Têtard  ren- 
trent sous  l'opercule  pour  consUtuer 


les  branchies  Intérieures;  mais  cela 
n'est  pas  : ils  s'atrophient  et  dispa- 
raissent lorsque  ces  dernières  se  sont 
déji  développées. 

i‘2)  Chez  les  têtards  de  Gre- 
nouille (c),  ainsi  que  chez  la  plupart 
des  antres  Batraciens , tels  que  les 
Crapauds  (d),  les  Tritons  (e|,  les  Sa- 
lamandres if) , l'Amphiuma  (g) , les 
Silènes  (h)  et  l'Axolotl  {i),  il  existe 
de  chaque  cOté  quatre  de  ces  arcs 
hyoïdiens  dont  le  tissu  est  cartilagi- 
neux [j)  ; mais  chez  les  l’rotées  on 
n'en  trouve  que  trois  paires  {k).  Leur 
bord  supérieur  ou  interne , qui  est 
concave  et  qui  concourt  i former  le 
plancher  de  la  bouche,  est  garni  de  pe- 
tits tubercules,  Aous  aurons  i revenir 
sur  la  structure  de  cet  appareil  lorsque 


{a}  WcinUml,  Uebtr  dm  BtuUlfroKh  (Mûtler's  Arc  AU  für  Anat.  wtd  Phytiol.,  tSSê,  p.  S49, 
pl.  n.fi*.  I). 

(6)  WflfilafHl,  loc.  H(.,  p.  457,  pl.  18,  (ig.  5. 

(c)  Cevisr,  Rec/unkej  tur  Ut  ottanentt  /bttiU»,fi.  iSt,  fig.  8-11. 

Dugv«,  Peckerchet  »ur  l'otUoloçie  et  la  mtfotoçie  étt  BatracUnt,  pl.  13,  Gg.  76. 

— Vo);\,  Vntertuchungen  Ûber  die  EnlwicktunQt  GetcMchte  der  Geburtthilfer  Kroete  {AlgM 
pkstetrieant,  in>4,  1848,  pl.  1,  Gg.  31). 

(c)  Si«boM,  Oturvattones  quaedam  de  Salamandrù,  pl.  I , flg.  1 7. 

(f) Rutconi.  Detcritione  analomiea  degtiorfani  dalla  cinulationedeUalarre  deUe Salamanirt 
MfualUhe,  1817,  pl.  I,  flg,  5. 

— M«rtio  sSaint'Angt,  fUcK.  ûnat.  etphifi.  tur  Ut  organu  irantilotrtt  et  let  métatnorpKotet 
de*  Batracient  (Ann.  det  te.  nat.,  1831.  t.  XMY,  pl.  ID,  flg.  S,  elc.). 

(g)  Cuvier,  .Sur  U genre  de  Ileptilet  Bairacietit  nommé  AnriuintA  {Mém.  An  Mntéum,  1897, 
t.  XIV,  p).  9,  fig.  1 el  8). 

(A)  CaTÎer.  Ouemenlt  fottiUt,  pl.  255,  fig.  1 et  7,  cl  RepHkt  douieua,  pl.  4,  fig.  7. 

(i)  Cuvier,  Sur  Ut  BepUlet  douteux,  pl.  4,  flg.  14. 

^ Rittcooi,  Detcri*.  di  Ml  Proteo  femina  (G'iom.  difitiea  di  Povia,  1896,  t.  MX,  pi.  5,  fig.  4), 

— Caleri.  StUranofem.  Aeir  Axeloli.  p).  S,  fig.  14  (ext.  tles  Mém.  de  fintl.  de  Bologne,  i 859,  t.  Ui;« 

(J)  Cuvier,  Otumenit  footilet,  pl.  955,  fig.  14  et  16,  et  HepiiUt  douUux,  pl.  3,  flg.  6 à 8. 

(4;  Ruaceui,  Op.  cit.  (Giom.  di  fttica,  1896,  l.  MX,  pl.  5,  flg.  5). 

II.  27 
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nuilliliide  de  petits  appendices  filifonncs  ramifiés  en  houppes, 
comme  autant  d’orbusciiles,  prennent  naissanec  le’long  du  bord 
convexe  et  externe  de  chacun  de  ces  arcs  (1).  surface  des 
franges  ainsi  constituées  est  recouverte  d'une  couche  mince 
d’épithélium  à cellules  squamiformes  (2),  et  le  sang  arrive  en 
abondance  dans  ces  appendices  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux 
dont  il  vient  d'être  question.  Enfin  un  grand  repli  de  la  peau 
du  CÆU  SC  prolonge  en  manière  de  voile  ou  d’opcrctife  au- 
dessous  de  CCS  franges,  etconstilue  la  paroi  externe  d’une  cavité 


qui  sert  à les  loger  (3). 

nous  <!tudieroos  le  squelclle,  cl  quant 
aux  muscles  qui  le  font  mouvoir,  il 
sera  plus  facile  d'en  donner  uue  idilc 
lorsque  j’aurai  décrit  cet  appareil  chez 
les  l‘oi!sons,  sujet  qui  sera  traité  dans 
une  autre  partie  de  celle  leçon. 

(1)  L'arc  branchial  antérieur  ou 
externe  porte  une  seule  rangée  (Je  ces 
petites  houppes  branchiales  ; niais  sur 
chacun  des  arcs  des  deux  paires  sul- 
vanlcs  il  y en  a deux  rangées,  et  comme 
elles  sont  très  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  elles  se  placent  allcrnalive- 
meut  un  peu  plus  en  avant  ou  en  ar- 
rière, de  façon  qu'au  premier  abord 
chaque  rangée  parait  double.  Hnfin, 
les  arcs  postérieurs  ou  de  la  qua- 
trième paire  n'ont  qu'une  seule  rangée 
de  houppes  presque  rudimentaires,  et 
leur  développement  a lieu  plua  lard 
que  celui  des  irola  paires  précé- 
denles  (a). 

La  conformation  de  ces  appendices 
vasculaires  a été  décrite  et  Ggurée 
avec  soin  par  Van  Hasaell  (è). 


On  peut  consulter  aussi  è ce  sujet  la 
dlsserlalion  de  SIcinheim  (c),  et  sur- 
tout l'ouvrage  de  Uuseoni  (e/;.  Voyez 
aussi  l'important  travail  de  llalhkc  (e). 

('i)  Ces  branchies  internes  n'ont  pas 
de  cils  vibralilcs  comme  les  branchies 
externes  (/). 

(3)  Les  voiles  cutsnés,  qui  coiisli- 
lueul  le  plancher  et  les  parois  externes 
des  cliambres  branchiales  ne  son  l libres 
que  sur  une  très  petite  étendue  de  leur 
bord  posiérieur;  partout  ailleurs  la 
peau  de  l'opercule  sc  continue  avec  les 
légumentsdes  parties  voisinesducorps. 
Les  orifices  résultant  de  la  discon  linuité 
d’une  petite  portion  des  parois  exter- 
nes de  CCS  cavités  sont  par  conséquent 
très  peiili  et  se  iroarenl  6 la  partie 
inférieure  et  postérieure  de  la  région 
cervicale.  Chea  la  (irenouilla  à l’élat 
d'embryon,  1rs  feules  pharyngiennes 
sont  d’abord  presque  à nu  j mais  Iq 
repli  opcrculaire  qrd  en  garnit  le  bord 
auiéi  ieur  ne  larde  pas  à les  recouvrir, 
et  les  ouvertures  laissées  de  clioque 


ta)  nMcsnt.  Dévtlopp«mtu4  it  U Crtnêuilli,  f.  ai. 

fS)  Vvii  Hutrll,  Ihâiert.  tnaug.,  exhtbena  obaei-t  anoiiei  de  metamoi'pheei  fmnmiUm  parlUim 
Itaw  lempenna.  Oromsfiis,  latO.  ■ 

(e)  SteiiSwiui,  IMe  Lnlifickeluag  ier  SrSfcAe.  Hjanliours,  tS90,  ri-  t.  üf.  AS.  sic. 

(SJ  husceoi,  ü/i'eloppeiHeiil  de  la  tirenemUe  cemeiiiM.  liiUn,  ISSü,  p.  H,  pl.  A,  Af.  91 . 93. 
gel  harbke,  AfMJaut.  AAiJaf.  (mIeretUÀ.  êber  deii  kiemeiiepperül.  Uorfal,  iSS9,  pl.  A,  fia-  9. 
If)  T.  XVilUuiu,  PrpaaJ  of  HeefumUon  (Tedd'i  C'prlap.  Suppl.,  p.  9S0). 

— heydifi,  iahrèucA  lier  Jtieulepte,  p.  Sifi  il9&7).  .. 
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Ce  sont  là  les  braneliies  internes  des  TOtnrds  : elles  sotit 
sépari«s  des  branchies  externes  par  la  peau  ; mais,  en-  réalité, 
tant  sons  le  rapport  anatomique  qu’au  jtoint  de  vue  de  la  phy- 
siologie, elles  ne  forment  avec  elles  qu’un  seul  et  même  appareil. 
Effectivement,  ce  sont  les  mêmes  vaisseaux  sanguins  qui  con- 
stituent en  (|uelque  sorte  la  tige  de  chacun  do  ces  panaches 
dont  la  portion  terminale  fait  saillie  au  dehors,  pour  devenir 


côté  du  cou,  derrière  le  bord  posté- 
rieur de  ce  voile,  se  réunissent  bien- 
tôt en  dessous  du  cou , de  fa<;on  i 
sa  confondre  et  i ne  constituer  eité- 
rienrement  qu'un  petit  trou  unique 
placé  tanlâl  sur  la  lipne  médiane, 
tantôt  un  peu  à gauche  (a).  C'est  dans 
l’intérieur  de  la  grande  cavité  sous- 
pliai  yngienne  ainsi  constituée  que  les 
membres  antérieurs  de  la  nrenouilte 
commencent  à se  développer  (6),  et  II 
est  aussi  i noter  que  le  plancher  mem- 
braneux de  celle  chambre  respiratoire 
est  garni  d'an  large  muscle  k fibres 
transversales  dont  les  contractions 
servent  i délcrmlner  l'expulsion  de 
l'ean  qui  a traversé  l'appareil  hyoïdien 
et  qui  s'échappe  au  dehors  par  l'orl- 
flcc  expiralcur  situé , comme  je  l’ai 
déjS  dit,  sous  la  gorge  fc'.  ' 

Cher  les  Tritons,  les  fentes  oper- 
culaires  ne  se  confondent  pas  de  la 
même  manière,  et  il  existe  de  chaque 
cOté  du  cou  un  de  ces  orifices  dont 
la  direction  est  i peu  près  verticale 
et  dont  les  dimensions  sont  considé- 
rables (if). 


Chez  les  Céciuzs,  il  existe  aussi 
dans  le  Jeune  Sge  un  iron  respiratoire 
de  chaque  cOlé  du  cou,  et  M.  Millier, 
à qui  la  découverte  de  ce  fait  est  due, 
a constaté  aussi  l'existence  de  franges 
branebiformes  situées  au-dessous  et 
naissant  des  arcs  hyoïdiens;  ces  troue, 
cuiiime  d'ordinaire,  communiquent 
avec  la  bouche  (e). 

En  général,  les  voiles  opcrculalres 
recouvrent  simplement  l'appareil  hyoï- 
dien sans  contracter  avec  le  bord  ex- 
terne des  arceaux  aucune  adhérence, 
et  de  façon  à laisser  Indivise  la  cham- 
bre branchiale  ; mais,  chez  les  larves 
de  la  .SAi.AUANonE  Tr.RnzsTne,  il  n'en 
est  pas  de  même  : le  bord  externe  de 
ces  arceaux  est  soudé  6 la  peau  dans 
une  grande  partie  de  son  éleodue. 
Inférieurement , les  deux  chambres 
branchiales  se  confondeiil  et  débou- 
client  au  dehors  par  une  fente  com- 
mnne  qui  occupe  presque  toute  U 
largeur  du  corps  (f). 

Citez  la  plupart  des  Batraciens  à 
branchies  Iranslloires,  les  outerliirés 
opercnlaires  s'oblitèrent  lorsque  la 


fa)  V«v«  Vm  RaneU,  Op.  rJf.,  pi.  3,  tlg.  I. 

— Itngès,  Rechtrchtt  fttr  l'Mtéel.  et  ta  mfftit.  éei  BatroHaiU,  p,  SI, 

— Bmt.  (Un,  U l'hjiiiotogu  de  lïurttaeh,  t.  III,  p.  107. 

— R*Mni,  Déaaloppement  de  ta  Crenovitle.  p.  53. 

(t)  Yarei  Hallikn,  AnaUmltclt  pItUtmpliUelie  fMprtlwRtMfm  tUerdn  KUmanâpptfal  «M 
4at  ZimpenSetn  der  Wirtetthtere,  pl.  4,  fip.  8.  t 

(e)  Uape*.  Op.  fit.,  pl.  ta,  flp.  NO. 

(a]  Ru,c((«i,  Detcni.  anatom.  dette  Satamendre  adttat.,  A. 

(f)  A»n.  Amk.  tMI  , I.  XXV,  p.  S»(1«ÏI),  «i  ;»U,  I.XXIT,  p.  7l()()88f|.  ' • 

if)  Voy*,  LantMollai,  Afitfl.  rnvtp,  de  l'appaffU  rsiptealP*r#(  p.  III.  ■ ■ ' 
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une  brüiicliie  exlérieui'C , tandis  que  la  portion  basilaire  se 
trouve  eachée  sous  les  téguments  communs  et  forme  la  bran- 
chie  intérieure.  ‘ 

L’espace  ménagé  de  chaque  côté  du  cou,  entre  l'appareil 
hyoïdien  et  le  repli  operciilaire  de  la  peau, constitue  donc  ici  une 
chambre  respiratoire;  l’eau  y arrive  de  la  bouche  par  les  fentes 
qui  existent  entre  les  arcs  hyoïdiens,  et,  après  avoir  baigné  les 
branchies  internes , elle  s’échappe  au  dehors  par  l’ouverture 
située  sous  le  bord  postérieur  du  voile  cutané  qui  constitue  la 
paroi  externe  et  inférieure  de  la  cavité  branchiale  (i 
Chez  les  Batraciens  è branchies  externes  persistantes,  la  dis- 
position de  la  portion  basilaire  ou  interne  de  l’appreil  respira- 
toire est  à peu  près  la  même,  mais  les  arcs  hyoïdiens  ne  portent 


respiralion  cesse  de  s'eflectuer  k l'aide 
de  ces  organes;  mais  dans  quelques 
espèces  elles  persislent  : ainsi,  chez  le 
lilesopOMA,  on  irouie  de  chaque  cdlè 
du  cou  un  oriHcc  qui  donne  dans  le 
pharynx,  et  cc|>endant  il  n'y  a ni  hran- 
chies  externes  ni  traces  de  ramuscules 
Tasculairessur  les  arcs  hyoïdiens  dont 
le  bord  externe  est  parcouru  par  de 
gros  vaisseaux  seulement  et  ne  porte 
pas  d'appendices  (a).  Dans  le  genre 
Amphiuma  il  y a également  une  paire 
d'orinces  cervicaux  (6). 

(IJ  Un  fait  très  important  pour  la 
théorie  de  la  formation  de  la  cavité 
respiratoire  a été  constaté  il  y a quel- 
ques années,  et  fait  voir  que  la  ressem- 
Ûance  entre  les  têtards  de  Grenouille 


et  l'.Xmphyoxiia  estpliu  grande  qu'on 
ne  serait  porté  à le  supposer  au  pre- 
mier abord.  C'est  l'existence  d'une 
communication  libre  entre  le  fond  de 
celle  chambre  et  la  cavité  abdominale 
pendant  les  premiers  temps  de  la  vie 
du  Têtard.  Il  en  résulte  que  la  cham- 
bre branchiale  des  Batraciens  semble- 
rait être  une  dépendance  de  la  cavité 
abdominale  avec  laquelle  elle  est  con- 
fondue chez  l'.Vmpbyoxus  (c).  Nous 
verrons  bienibl  que  certains  l*oissons 
présentent  unedisposiliun  analogue, et 
je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  traitant 
de  la  formation  des  cavités  viscérales 
chez  les  embryons  de  Vertébrés,  lors- 
que je  ferai  riusloire  de  la  reproduc- 
tion des  Animaux, 

ûf  the  CUut  of  KeplUia  or  Antpaièia,  which 


(a)  Birton , A Mtmdr  cwetming  on  Animât 
if  fcnav'n  in  tht  Vottoi  Slota  S|l  Utt  nome»  of  Alligator  and  J/ell-Bendor.  tn-8,  Philfd.,  tSlS, 
p.  8,  H-  »■ 

— Vovei  iurioul  lr«  Sgum  anatemiquef  da  Hunier,  publiéef  (Una  le  Catalogue  de  la  (OUeetioa 
ducatUga  det  chirurgien*  da  Londrea,  par  H.  Uwen,  1834,  l.  If,  pi.  83. 

(4)  Harlan,  Btairclion  of  a ealracian  Animal  (Phtiaa.  Hag.,  1884,  ml.  LXjlt,  p.  38S). 

— Cuvier,  .Sur  Je  genre  de  fteplile*  fiatrarien*  nomme  AneHlCMA  (Jtem.  du  Muaéum,  1897, 
I.  XIV,  pl.  9,  B(.  9.  4 el  S). 

(e)  Vopea  Laïubetla , jgemoire  fur  le*  madifleatwn*  gne  anSiaaanf  iea  appareil*  aanguin*  et 
rtapirataire*  dan*  le*  meiomorphote*  d**  Batracien*  Anoure*  {i'inatitnt,  1837,  t.  V,  p.  909). 
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pas  iTappcndices  vasculaires  io  long  de  leur  bord  convexe, 
comme  chez  les  Batraciens  Anoures,  et  par  coiiséfiuent  il  n’y 
a pas  de  branchies  internes.  Sous  ce  rapport,  les  Prolées,  les 
Sirènes,  les  Ménobranches  et  les  Axolotls,  ressemblent  donc 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  :\  ce  que  les  têtards  de  Gre- 
nouille sont  pendant  la  première  semaine  de  leur  existence  ; 
seulement  leui-s  branchies  externes,  au  lieu  d’être  trî's  simples, 
comme  chez  ces  derniers  Batraciens,  accpiièrent  un  degré  de 
perfectionnement  bien  plus  considérable  (1). 

S 6.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  Vertélirés  hw«. 
inférieurs  nous  offrent  (|uatre  sortes  d’instruments  |)our  la 
respiration  aquatique  : 

(1)  C'est  chez  la  Siai.xE  qne  la  por- 
tion basilaire  de  l'appareil  respiratoire 
est  la  plus  Imparfaite.  Le  repli  oper- 
colaire  est  à peine  <<bauchd,  de  façon 
que  les  fentes  branchiales  pratiqiides 
au  plancber  de  la  cavité  buccale,  entre 
les  arcs  hyoïdiens,  sont  tout  i fait  i 
découvert.  On  en  voit  trois  de  chaque 
cdlé  du  cou,  et  d'est  i l'extrémité  su- 
périeure de  leur  bord  antérieur  que- 
naissent  les  branchies.  Celles-rJ,  égale- 
ment au  nombre  de  trois  de  chaque 
côté,  sont  Axées  i l'extrémité  des  arcs 
hyoïdiens  (a). 

Chez  les  PaoTéts,  les  fentes  bran- 
chiales sont  également  au  nombre  de 
trois  paires , et  restent  à découvert , 
faute  de  voile  operculaire  bien  consti- 
tué ; mais  chez  I'Axolotl  (b),  où  l'on 
en  compte  quatre  paires,  elles  sont  ca- 
chées sous  nn  repli  cutané  qui  constitue 
un  opercule  membraneux  comme  chez 

fs)  Caviar,  Ssr  Ut  Arpiitaf  rafarSéi  Mcora  cofSiM  éoatruz,  p.  tas. 

(S)  Covitr,  RtpIUrt  dûuUux,  p.  t78. 

— Carat,  TêtuUe  aiuumiam  temparaiiMm  iUuHrmnttt,  par»  va,  pt.  5,ùf.  S. 

— Catori.  SuiCatMoatia  J^JPAxotûll,  p.  X7  et  tutv.t  pt.  S,  ftg . f ; pL  S,  Q(.  1 1 at  16,  al 
pt.  S,  6(.  18,  t9  SI  tO  (aurait  dat  «ém.  Sr  fialapat,  I.  lit,  iSSt). 


les  têtards  de  Grenouille.  I«s  arcs 
branchiaux  de  ce  Batracien  Pérenni- 
branche  sont  garnis  d'une  crête  mem- 
braneuse qni  occupe  la  place  des 
appendices  vaKulaires  des  branchies 
internes  des  Grenouilles  et  des  Pois- 
sons, mais  qni  ne  porte  aucun  réseau 
vasetriaire,  et  qui,  par  conséquent, 
n'est  pas  un  organe  de  respiration  ; 
les  troncs  vasculaires  suivent  le  bord 
externe  de  ces  arcs  sans  s'y  diviser, 
et  c'est  seulement  lorsqu’ils  sont  par- 
venus dans  les  brancliies  extérieures 
qu'ils  se  ramifient.  Ces  branchies  pro- 
prement dites  sont  en  forme  de 
houppes  clievelues  et  an  nombre  de 
trois  de  chaque  côté  ; mais  il  y a qua- 
tre patres  d'arcs,  et  ceux  de  la  troi- 
sième et  de  la  quatrième  paire  se  réu- 
nissent ù leur  extrémité  pour  porter 
la  branchie  postérieure. 
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La  peau  chez  les  têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premiers 
instants  de  la  vie. 

Les  parois  de  la  cavité  buccale  chez  l’Amphyo.xus. 

Des  branchies  cervicales  externes  chez  les  têtards  de  Gre- 
nouille, pendant  une  set;onde  période  très  courte  de  leur  vio  ; 
chez  les  Tritons,  pendant  toute  la  durée  de  l’élat  de  larve  ; et 
chez  les  Protées,  les  .\xololls , les  Sirènes,  pendant  toutes  les 
périodes  de  l'existence  de  ces  Animaux. 

Enfin,  des  branchies  cervicales  internes  chez  les  têtards  des 
Grenouilles  et  autres  Batraciens  Anoures,  lorsque  Ces  Animaux 
sont  un  peu  plus  développés,  mais  que  leurs  métamorphoses 
sont  encore  inachevées.  - * 

C’est  celle  dernière  forme  de  l’appareil  branchial  qui  est 
la  plus  paiTaite  : elle  ne  remplit  qu’un  rôle  transitoire  dans 
la  classe  des  Batraciens  ; mais  clic  se  retrouve  chez  tous  les 
Poissons  proprement  dits , et  dans  cette  classe  les  instru- 
menus  respiratoires  ainsi  constitués  fonctionnent  pendant  toute 
la  vie.  ' ’ 

Du  reste , les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
ne  suffisent  jamais  aux  besoins  de  la  respiration  chez  les  Batra- 
ciens adultes  ; lorsque  ces  Animaux  arrivent  à l’état  parfait, 
des  organes  do  respiration  aérienne  viemicnt  s’adjoindre  ou  se 
substituer  aux  branchies.  Mais,  pour  ne  pas  séparer  ici  rétude 
des  choses  (jui  se  ressemblent,  je  passerai  maintenant  à l’examen 
des  organes  respiratoires  des  Poissons,  me  réservant  de  revenir 
A l’histoire  des  Batraciens  lorsque  je  traiterai  des  Vertébrés 
Pulmonés. 

§ 7.  — Dans  la  classe  des  Poissons  on  ne  rencontre  presque 
jamais  de  vestiges  d’un  système  branchial  extérieur.  Chez  l’em- 
bryon des  Plagiostomes,  il  existe  bien  de  chaque  côté  de  la  région 
cervicale  un  paquet  d’appendices  vasculaires  qui  naissent  de 
l’appareil  hyoïdien  et  qui  constituent  des  branchies  externes 
fort  semblables  à celles  des  têtards  de  la  Grenouille  ; mais  ces 
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orgaocs  disparaissent  avant  la  naissance  et  ne  reçoivent  jamais 
le  contact  du  fluide  respirable  (1).  Enfin,  chez  le /^e/nVfojiren 
paradoxus,  animal  qui  est  rangé  parmi  les  Poissons  par  la 
plupart  des  zoologistes,  mais  qui  semble  être  en  réalité  un 
intermédiaire  entre  le  type  iehthyologique  et  le  type  batracien, 
M.  Peters,  de  Berlin,  a découvert  des  rudiments  d'un  appareil 


(l)  Monro  fut  le  premier  à signaler 
Texisience  de  ces  organes  qui  consis- 
tent  en  lliaments  vasculaires  appendus 
de  chaque  côlé  du  cou  entre  les  fentes 
operculairei.  Il  les  observa  cher  un 
fœtus  de  Raie  et  en  donna  une  fi- 
gure (a).  Kioch  a décrit  sous  le  nom 
6i'  St]uatu$ciliaris  un  fœtus  de  Squale 
qui  portait  encore  des  branchies  ex- 
térieures (6);  mais  c'est  à lUidolphict  à 
Macariney  qu’on  doit  les  premières 
notions  précises  sur  ces  organes  transi- 
toires (cj.  D’autres  faits  du  même  ordre 
oniété  recueillis  parM. Rathke (d), par 
M.  Thomson  (e)  par  M.  Millier  (/■); 
enfin  c'est  dans  un  travail  spécial  pu- 
blié sur  ce  sujet  par  U.  F,  Lcuckart 
que  l’on  trouve  le  plus  de  renseigne- 
ments 

Ces  branchies  externes,  tout  en  étant 
comparables  k celles  de«  Batraciens,  dif- 
fèrent cependant  de  ces  organes  à cer- 


tains égards.  Ainsi  elles  ne  proviennent 
pas  de  rexlrémité  des  arcs  hyoïdiens 
comme  celles-oi,  mais  naissent  des  la- 
melles branchiales  elles-mêmes.  Elles 
consistent  en  une  multiindedefilaments 
grêles  et  simples  qui  sont  disposés  en 
une  série  marginale  et  passent  à tra- 
vers l’oriflcc  des  ouïes  pour  .flotter 
librement  au  dehors.  On  en  compte 
par  conséquent,  de  chaque  côté,  cinq 
paquets;  mais  quelquefois  aussi  on 
voit  des  filaments  analogues  appendus 
au  bord  antérieur  des  évents  ou  fentes 
temporales , particularité  qui  a été 
observée  chez  leMtatelus  par  Rathke, 
et  chez  VAcanthias  par  Eeuckarl.  11 
est  aussi  à noter  que  ces  branchies 
transitoires  ne  sont  pas  garnies  de  cils 
vibratiles  comme  Iç  sont  les  branchies 
extérieores  des  Batraciens  {h). 

On  a constaté  l’existence  de  cet  ap- 
pareil transitoire  chez  l’embryon  dans 


{«)  Monro,  The  Structure  and  Phytiûloffy  offUhe»  expUtbied,  HSS,  p.  88,  Ub.  14. 

(ft)  lUocfa,  Syst  ichth.,  1800,  tab.  3t. 

(k)  Bociolj*hi,  Ikber  den  Olm.  {UU,  1817,  p.  lOtSl. 

— Macariney.  Sur  la  ttructure  dti  branchiet  dan*  U*  it  Sfuâiu  (Jêum.  de  pftSJ.,  1 11  8, 

I.LAXXVt.  p.  t57.pl.  1.  riif.  83).  . 

(d)  Rallike . Eaiwicklwigetchichle  du  Haifische  unâ  Roeken  ( Beitréfé  sur  GuchkhU  der 
TkiênfU,  AbUwI.  iv,  p.  4.  1887,  pi.  i,hg.  i.  8(  pl.  8,  Aff.  t). 

— J.  Davy,  Xur  la  Torpille  {Research.  Phystolog.  and  .iHdt.,  vol.  I,  1888,  p.  87,  pl,  9, 

fie.  3.4)  ^ 

(e)  Lcuckart,  Vnlersuchungen  über  die  dusseren  Kicmen  der  Rtnbryonen  voa.flcehenund 
Hryen.  In -8,  rail  5 Tafcln.  Slulf|farf.  183»î. 

(f)  Allcii  Utompaon,  On  the  Development  of  the  Vascuiar  System  of  tks  Pselm  of  Vertêbrated 
Antmals  (Edinburgh  new  Philos.  Joum.,  1830,  l.  X.  p.  97). 

(f)  klttUav.  Ue*«r  dam  ylsUm  Oui  du  AriâMeUi  ^Mém.  de  VAêÊddmk  du  eeUneu  U Buiin 
pour  1840,  p.  850),  , , 

{h}  Uydig,  LeM.  der  tiisMeyie,  p.  888,  flg.  881  |lê81). 
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analogue  (1).  Wais  dans  toute  la  grande  division  des  Poissons 
osseux  on  ne  voit  rien  de  semblable,  même  chez  l’embryon,  et 
c’est  l’appareil  brancbial  interne  qui  seul  se  constitue.  Cet  appa- 
reil a la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  Grenouilles,  seule- 
ment il  est  plus  perfectionné.  Ce  que  j’ai  déjà  dit  de  ce  dernier 
sutfu^  donc  pour  en  donner  une  idée  générale;  mais,  pour  en 
bien  connaître  la  structure  et  le  mécanisme,  il  est  nécessaire 
d’en  faire  une  étude  plus  attentive. 

Pour  simplifier  l’exposé  des  faits,  je  ne  parlerai  d’abord  que 
des  Poissons  osseux,  laissant  de  coté  pour  le  moment  les  Raies, 
les  Squales  et  les  autres  Poissons  à squelette  cartilagineux,  chez 


les  genres  Scyilium  (a),  Careharias  (5)^ 
Sphyrœna  (c),  }luxielu8{d}.  Sclache  (e), 
Alopîan  if)fAcanthias  (<;),  Spinax  (h) 
et  Scymnus  (i),  parmi  les  Sélaciens; 
Pristis  {})  ei  Hhinobates  (il)»  dans  la 
famille  des  Squaiinoraies;  Torpille  {l) 
e\  Raie  proprement  dite»  dans  la  di- 
vision des  Raiens. 

(1)  Ce  sont  trois  petits  appendices 
digitiformes  situés  de  chaque  côté  du 
cou»  au-dessus  des  ouïes  et  des  na- 
geoires thoraciques  ; les  vabseaux  qui 
y distribuent  le  sang  sont  en  conti- 


nuité avec  les  troncs  dont  les  arcs 
hyoïdiens  sont  garnis  (m).  Jedoisajoa- 
ter  cependant  que  M.  Gray,  ayant  eu 
l'occasion  d'observer  un  de  ces  ani- 
maux à l'état  vivant,  n*a  pu  apercevoir, 
même  à la  loupe,  aucun  indice  de 
l'existence  d'un  appareil  capillaire 
respiratoire  dans  ces  appendices,  dont 
la  couleur  est  la  même  que  celle  du 
reste  de  la  peau,  et  il  pense  que  ce 
ne  Sont  pas  des  branchies,  mais  des 
annexes  des  nageoires  placées  au- 
dessous  (n). 


(<t)  Exemple  : S.  eêtulus.  Voyci  Tbompsoa,  Op.  cU.  ifidinb.  ngtv  PhUot.  Joum.,  t.  X,  p.  07). 

— S>  canieitie.  \oya  MuHer,  Op.  eit. 

(ÿ)  Vojrex  Lcucksii,  Op.cU.,  p.  SI,  pl.  S,  flç,  1,  dpi.  5,  fi];.  1. 

(c)  Exnnplfl  : S.  tiburo.  Vo>»s  Luucktrt,  Op.  df-.  p.  pl.  3,  lig.  1. 

(tf)  Raihke,  Op.  cU.,  p.  17.  pl.  1,  1,  S et  10. 

{e\  Thompeou,  Iac.  cit.,  pl.  8,  flg.  7. 

{f)  Millier,  Op.  eU.,  p.  8S0. 

(s)  Exemple  : AcantAias  vutgarû,  Lasckarl,  Op.  et/.,  p.  10,  pl.  1,  fif.  4. 

(S)  Ex.  : Spimix  nifer,  Muller,  hc.  dt.,  p.  aso. 

— Lfhrb.  dfr  Hislologie,  p.  .783. 

(I)  Ex.  : SrpmnttJ  lirAûi,  Müller,  loc.  cU. 

(j)  Kx.  : anitfuerttm,  Lictiteostoin,  cKé  par  Itudnlphi  1SI7,  p 1019,  et  par  MüOer, 

Op.  851). 

(ür)  Rathke,  Op.  ri/.,  pl.  i,  fig.  i. 

(0  Rodotphi,  U)C.  cU. 

— Chierifhin,  cM  per  Rudol(ihi. 

f â.  Davy,  /oc.  cU.,  pl.  8,  û$.  3 et  4.  ^ 

— I.euckart.  Op.  ri/.,  pl.  4,  li|(.  I . 

pn)  Peler»,  Vdtr  de»  Upidoeiren  ûnnecUne,  venvandlen  f'iseh  v&n  ÿuelUmMU 
AreSir,  184.%,  p.  1,  pK  1,  fifi:.  1 et  f). 

(n)  J.  Gray,  ÛOeert'.  on  « Livin^  LepùMrin  fn  the  CrUiêl  Pëioef,  1857.  < 
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le8(|iiels  le  incnle  do  couforinaliüii  de  l'appatcil  respiratoire 
s'éloigne  (dus  ou  moins  de  lu  l’orme  typique  et  dominante  dans 
e-clte  elasse  d’Aniinaux. 

8.  — Les  branchies  sont  logées,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  dans  une  grande  cavité,  ou  chambre  retfiiraloire,  qui  est 
pratiquée  de  chaque  euté  do  la  région  cerviealo.  Klle  est  bornée 
en  arrière  par  les  os  tic  l’éjaiule,  ou  cw  en  ceinture,  qui,  en  par* 
tant  de  la  partie  postérieure  du  crâne,  viennent  se  réunir  sous 
le  cou,  entre  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  et  qui  por* 
tent  les  nageoires  thoracicpics  ; en  haut  et  en  avant,  elle  est 
séparée  de  l'arrière-bouche  par  l’appareil  hyoïdien,  et  en  dehors 
elle  a pour  paroi  un  grand  prolongement  des  joues,  qui  s'étend 
de  la  base  du  crâne  et  de  la  mâclioire  inférieure  jusque  sur  les 
os  en  ceinture,  et  ipii  constitue  l’appareil  operculaire  (1).  Elle 


Cbamhrc 

r«»piri(oirt. 


(l)  La  grandeur  de  la  chambre  respl- 
raloire,  conslitude  de  la  sorir  de  chaque 
cAK  de  la  Itle,  varie  beaucoup,  aintl 
que  la  poalUan  de«  onlea,  qui  tn  oc- 
cupenl  l'ealrénitld  poilérieurc.  Chez 
la  Carpe,  la  Tanche,  le  Hareng,  etc., 
aa  capacIlS  est  peu  considérable,  cl  les 
ouïes  sont  placées  à peu  de  distance  des 
yi-ui.  Elle  est  beancoup  plus  vaste 
proporljonnclleiiient  chez  les  Blen- 
nies (a),  les  l'ranoscopes  {b),  les 
llalistes  (e),  les  Anguilles  (d)  , etc. 
Enfin  cette  cavité  prend  uti  dévelop- 
pement énorme  chez  la  Baudroie,  oft 
les  nageoires  peelorales  et  les  ouïes 
te  trouvent  refoulées  jusque  vers  la 
partie  postérieure  de  l'abdomen  (e); 
anal  chez  ce  Poisson , les  rayons 


branchiostéges  sont-ils  d'une  longueur 
très  considérable  {f).  Dans  un  autre 
genre  de 'la  famille  des  Pectorales 
pédiculées  iCuv.)|  auquel  on  a donné 
le  nont  de  Balinticea,  les  ouïes  sont 
reportéés  encore  plus  loin  vers'  l'ar- 
rière du  corps  (g), 
n est  aussi  è noter  qtie,  par  suite 
de  la  courbure  i angle  obtus  ou  même 
i angle  aigu  des  arcs  hyoïdiens  dont 
te  compose  la  paroi  interne  -de  la 
chambre  branchiale,  cette  cavité  se 
trouve  divisée  en  deux  portions  assez 
distinctes  : Pune,  inférieure,  qui  des- 
cend obliquement  d'arrière  en  avant 
et  s'ouvre  directement  en  dehors  par 
le  moyen  de  la  fente  sous-operculaire; 
l'antre,  supérieure,  qui  remonte  en 


(St  Vsvft  VAItai  Au  Hifné  anmul  de  Ctnter,  Pstwoss,  i-ei  B.  Vetenctenscf,  ph  77,  flf.  I. 

(S)  Lec.cU.,  pi  11.  ttg.  t,  9,  3. 

(et  lec.  eu.,  pt.  Ils,  Sp.  9. 

(dt  Loc.  cil.,  pl.  tou,  tlg.  1. 

(St  Ltc.cu.,  pi.  sa,  ar.  i- 

t/t  Vopst  Hau,tie,  Assiemieca-pliilfHpaitrlM  t'sKrsMamrn  ühr  im  A’MSimsppsrst  uni 
itt  Zuunubtm  lier  IVii'Miatere.  tn-S,  tSat,  pl.  I.  tlf.  i. 

(Il  Voyn  Covier  M Vilsaeisoass,  namnlk  im  PstswM,  I.  XII,  p(.  SM. 

il.  38 
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est  paMout  lapitisi^  |iar  une  ineinbraiic  inuquciisc  qui  se  con- 
tinue tant  avec  la  peau  qu’avec  la  tunique  buccale.  Enfin, 
elle  communique  librement  avec  la  bouche  par  les  fentes  hyoï- 
diennes, et  avec  l’extérieur  par  l’espace  vide  (jui  existe  entre  le 
bord  postérieur  de  ra})pareil  operculaire  et  les  os  en  ceinture. 
Quelquefois  aussi  un  canal  s’étend  de  sa  partie  antérieure  jus- 
qu’au sommet  de  la  tête  et  y débouche  au  dehors,  en  arrière 
des  yeux,  par  des  orifices  nommés  éventt;  mais  ces  trous  ont 
plus  de  rapport  avec  1a  déglutition  qu’avec  le  mécanisme  de  la 
respiration  (1). 

§ 9.  ■ — L’appareil  hyoïdien  présente  un  très  grand  dévelop- 
pement et  une  stniclurc  fort  compliquée.  Sa  partie  antérieure 
et  médiane  sert  de  base  à la  langue  et  se  trouve  suspendue  entre 
les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  par  une  chaîne  de  pièces 
osseuses  qui  remontent  de  cha(]ue  côté,  entre  la  bouche  et  les 


dedaos  wiu  U Imw  du  criue,  et  qui, 
en  Rénéral,  ne  communique  avec  le 
délion  que  par  l'intennidiaire  de  la 
portion  inférieure  déjà  mentionnée. 

Enfin  je  dois  ajouter  encoré  que 
tel  Icbthyologistes  donnent  le  nom 
d'isthme  i la  cloison , en  général 
élroHe.  qui  sépare  en  avant  et  en  des- 
sous les  deux  chambres  branchiales. 

(1)  Les  évents  des  Poissons  ne  doi- 
vent pas  être  confondus  avec  ceux  des 
Cétacés;  ils  ont,  il  est  vrai,  des  usa- 
ges analogues,  mais  ils  en  dilfèrent 
complètement  sous  le  rapport  de  leur 
nature  anatomique  : Ils  n'ont  pas  de 
connexions  avec  les  fosses  nasales,  et 
Il  serait  pins  juste  de  les  assimiler  à 
une  trompe  d'EusIache  qui,  au  lieu 
d'iboutir  dans  la  caisse  du  tympan. 


déboucherait  directement  au  dehors. 
On  trouve  ces  conduits  chez  la  plu- 
part des  l*oissons  de  la  grande  division 
des  Sélaciens  ou  l’Iagiostomes  et  chez 
la  plu|)art  de  ceux  auxquels  M.  Agas- 
,siz  a donné  le  nom  de  Gancfides,  tels 
que  les  Esturgeons,  les  Plaoirostrcs  et 
les  Polyptères.  Ils  manquent  chez  les 
Scaphirkynchus,  qui  sont  très  voisins 
'des  Esturgeons,  ainsi  que  chez  les 
Carcharias,  les  Lamies  et  les  Mar- 
teaux, parmi  les  Squales  (a). 

Chez  les  Cyclostomes,  il  existe  un 
évent  unique  qui  fait  communiquer 
la  bouche  avec  le  dehors,  mais  qui 
n'a  pas  de  relation  directe  avec  l'ap- 
pareil branchial.  Nous  y reviendrons 
en  parlant. des  organes  de  succion. 


(«)  \’ojet  Gratfrùy  Sciia-HUaiiTi  Hutoiré  Mlurene  de*  PotMOiu  Mi  ; du  P^\fpièr«  {Dacript. 
4ê  XXIV, na<.,  p.  ini,  pl.  â,  Ûç.  8). 

— Cuvier.  Anatomu  compdréf,  l.  IV.  !•*  pertic,  p.  AOi. 

V—  MvHcr,  Mdm.  $ur  ks  Gdnoi4t$  (Ann.  dtt  $c.  naf.,  3*  «érie,  t.  LV.  p.  81).  'v 
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joues,  jusque  vers  la  base  du  (.nme,  et  s’altacl)eiit  de  chaque 
côte  à la  face  iulerne  de  la  chaq)enle  osseuse  de  la  partie 
latérale  de  la  tète.  Les  arcs  branchiaux  naissent  d'un  prolon- 
gement du  corps  ou  portion  médiane  de  l'hyoïde,  en  arrière 
de  ces  branches  de  suspension,  et  suivent  la  même  direction: 
on  en  compte  qiatre  de  eha(|ue  côté;  ils  embras.sent  le 
fond  de  l’arrièrc-bouche  et  remontent  jusejue  sous  la  base  du 
crâne , où  ils  vont  d’ordinaire  s’appuyer  sur  d’autres  pièces 
osseuses  qui  dépendent  également  de  l’appareil  hyoïdien  et  (|ui‘ 
sont  désignées  sous  le  nom  d’o*  pharyngiens  supérieurs  {l). 
Enfin  ectte  charpente  est  terminée  en  arrière  par  une  sixième 
paire  de  branches  qui  servent  à soutenir  le  fond  de  l’arrière- 
bouche,  et  qui  se  relient  en  arrière  aux  os  de  l’épaule  par 
l’intermédiaire  de  membranes;  elles  sont  opposées  aux  os 
pharyngiens  supérieurs  et  ont  reçu  le  nom  d’o*  pharyngiens 
inférieurs.  Il  est  aussi  à noter  qiM)  eha<jue  are  branchial  est 
comjwsé  de  deux  portions  d’inégale  longueur,  placées  bout 
à bout  et  articulées  de  façon  à pouvoir  se  redresser  ou  se  rap- 
procher, et  par  conséquent  à pouvoir  agrandir  ou  resserrer 
l’espace  compris  entre  la  base  de  l’appareil  hyoïdien  et  la 
voûte  de  la  cavité  buccale  située  au-dessus  (2). 


(I)  Quelquefois  rexlrdmité  sup<!- 
rieurede  l'appareil  hyoïdien,  au  lieu 
d'tire  Oxëe  par  des  ligaments  el  des 
muscles  i la  base  mime  du  crJne,  se 
iroure  refoulée  un  peu  plus  en  arrière 
et  suspendue  sous  les  premières  ver- 
tèbres cervicales.  Ce  déplacement  est 
complei  dans  le  genre  MurenophU  ; 
mais  chez  le  Trichiurus  leplurus  la 


moitié  antérieure  de  l'appareil  bran- 
chial se  trouve  encore  sons  le  crâne, 
el  la  moitié  postérieure  est  placée  sous 
la  colonne  vertébrale  (a). 

L'ne  disposition  analogue  se  remar- 
que chez  les  Poissons  carlilagiDeux(bi. 

(3)  .Nous  revieudrons  sur  l'élude  de 
< celte  partie  du  squelette,  lorsque  nous 
aurons  â nous  occuper  d'une  mauière 


ta]  BrSIil,  ÀnfanfigrtndM  ter  vergUuSMdtu  Aaotomàt  ûUer  Tkitrkldêtem,  ISSI,  p.  tie, 
ta]  Vo)«s  Via  der  Horron,  Piuert.  UMHp.  é€  tetitto  In-ê,  tS-M,  pl.  I , âf.  S, 

— Cinii,  £rtaiUmM#tfa/tMn  s«r  verfiUckenéen  .AM/omil,  llefl  9,  pl,  3,  Sf.  IS. 

— Bnitil,  Op.  dt.,  pl.  t S,  Qa.  I , «le.  . , 

— Uorithed,  AUct  i*  JlïpM  mùial  d«  CavNr,  Pouson,  pl.  3,  ttf.  I M 9.  ^ 
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- Le  bord  interne  et  concave  do  œs  arcs  branchiaux  forme  le 
plancher  de  la  bouche,  et  porte  en  général  des  crochets,  des 


jp^ctale  de  l’osldologif.  Mais  11  ne  une  sorte  de  colannc  Idniiitnilinalc  ou 

sera  pas  inutile  d*entrer  Ici  dans  quel-  de  lige  médiane  portant  de  ctiaqiie 

ques  détails  relatifs  h la  composition  côté  une  séHc  de  branches  ascendantes 

de  cet  appareil  j et  pour  eii  suivre  fa-  qui  s’élèvent  è peu  près  parallèlement 

diemeni  la  description,  il  serait  bon  et  laissententre  elles  des  espaces  vides; 

d'avoir  sous  les  yeux  quelqucs-nncs  enfin  l'extrémité  snfiérieure  de  cea 

des  ilgiires  anatomiques  qui  ont  été  branches  tend  à s’attacher  aux  pa- 

données  par  divers  auteurs  (a).  En  rois  osseuses  de  la  parlie  supérieure 

effet,  la  stniclnre  du  système  des  plè-  de  la  cavité  burcale.  Ainsi  les  carac- 

eea  hynidiennes  est  très  compliquée,  tères  essentiels  de  l'uii  quelconque  de 

et  à moins  d'en  avoir  une  connaissance  ces  segments  hyoïdiens  seront  appli- 

exacle,  Il  serait  diOlcilede  comprendre  cables  è tous  les  autres  ; et  après  les 

le  mécanisme  des  monvements  respl-  avoir  bit  connaître,  U suflira  d'indi-' 
ratoires  des  Poissons.  Il  me  parait  queriesmodilîcationssecondairesdués 

nécessaire  d'indiquer  aussi  la  synony-  soit  à des  avortements  Ou  è des  ad- 

iblcde  cea  os,  car  les  noms  sons  les-  " Jonctions  de  parties  complémentalre.s, 
quels  on  les  désigne  varient  suivant  soit  à des  particularités  de  forme, 

les  livres  dans  lesquels  un  en  traite,  et  l.a  série  des  pièces  médianes  cl  im- 
II  en  est  résulté  une  grande  confusion  paires,  qui  forme  en  quelque  sorte  la 

dans  cette  partie  de  la  nomenclature  base  de  col  appareil,  est  cnnsHlnée  per 
anatumique.  des  os  qui  se  représentent  miitueUe- 

Potir  se  rendre  bien  compte  du  plan  ment,  mais  qui  ont  requdesdéno- 
de  slriictare  de  l'appareil  byoldlcn des  minatlons  différentes,  suivant  qu’ils 
Poissons, il faulremarquerd'abordqtte  apparileuuent  an  premier  segment, 
ce  système  est  composé  d'un  certain  partie  à laquelle  les  anatomistes  ré- 

nombre  d'anneaux  incomplets  ou  seg-  servent  d'ordinaire  le  nom  d'hyoïdf, 

menu  dont  ia  composition  est  aseei  ou  qu'ils  dépendent  de  la  portioa 

uofrurme,  et  que  ces  segments,  placés  branebifère  de  ce  même  système. 

àlardc,aonluDisentrceuièlei(rpartié  Ainsi  on  appelle  carpe  de  l’oe  hyoïde. 
Inférieure.  L'ensemble  de  cet  assem-  oa  basihyal  [b),  la  pièce  médio-infé- 
Mage  de  pièces  osseuses  constitue  donc  ' rieuredu  premier  segmem,  cl  os  syin- 

fa)  Oo  peut  M MTv1rvr«qiie  iadidlremaiSiit  de  celles  puMiées  dus  tes  ouvrages  sulvanis  : 

— - Cuvier  et  Valwieieniies.  Hàtïoire  des  peleeens,  t.  i,  p.  SAS,  pl.  S,  flg.  d ^ pl.  I,  fig.  0 el  7. 

— Laiirillird,  AXIoe  du  Itigiu  animal  do  Cuvier,  PoissoKS,  pL  1 , lig.  1 , 9,  3. 

— Ceoffiroy  Ssiat-Uiloire,  PftilosopAie  analomigut , t.  I , pl.  3,  fig.  81  è 85,  et  pl.  tO, 

flg.  lie. 

— Agassiz  et  Vogt,  Anutemte  des  Salments,  pl.  F.  8g.  I,  8 et  3 (extrsit  des  JVématres  de  Ut 
SocUti  dot  eciaiKiM  naUtrtUa  et  üneMetl,  UtS,  t.  Ht). 

— Bidikor,  leentt  aâ  UUuIntHeiim  PutiHmetiMçrtpUiam,  1899,  pl.  0,  flg.  S A 9. 
y Rosetilbel,  leAfAirolomteaSa  TaftUt,  1819.  pl.  9,  flg.  I el  14,  etc. 

— Brviil,  AnfanetgrOndt  dtr  vtrgUithtnden  Ànattmie , 4847,  pl.  4. 

(è)  Oweu,  Ucturgi  m (IM  Canpor.  disatoom  ef  Vurlatrota  dntSMia,  i<-  parti*,  IflAg,  p.  H ». 
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tubercules  ou  des  Filaments  cornés  qui-  ein])4chent.  les  aliments 
de  passer  par  les  fentes  rju'ils  laissent  entre  euii.  Ces  fentes  sont 


branchiaux  (a) , pièces  de  conj  uja  istm 
des  arcs  branchiaux  (6y,  copuiæ  (c) 
ou  osselets  basibranchiaux  {d}^  crllet 
des  segments  suiianls;  qiieU^ucfois 
m^ine  on  applique  aux  deux  premiers 
des  noms  particuliers  (e . Je  pi-éfti- 
rer^i  les  appeler  tous  hasthyaux^  en  les 
dUilngaaot  par  des  numéros  d*ordre 
suivant  le  segment  hyoïdien  dont  ils 
dépendent. 

Les  branches  latérales  de  cet  appa* 
refl  se  répètent  également  de  segment 
en  segment  et  sont  en  réalité  homo- 
logues ; mais  ici  encore  les  noms  chan- 
gent, suivant  qu'il  est  question  de  tel 
on  tel  segment.  F.n  général, on  appelle 
cornes  de  Vhÿoïdef  les  branches  du 
segment  ant^rieni*  ; ores  branchiaux^ 
branches  des  quatre  segments  suN 
TSioto,  et  os  pharyngiens  infèrinérst 
celtes  du*sUIèrtie  et  dernier  segment. 
Ces  noms  spéciaux  sont  d'un  usage 
commode,  et  par  conséquent  je  les 
emploierai  ici,  tout  en  insistant  sur 
Tanatogle  fondamentale  des  parties 
qae  Ton  dbtiogue  de  la  sorte  entre 
elksi  * 

Le  plus  ordinairement,  chacnne  de 


ces  branches  est  formée  de  quatre 
pièces  placées  bout  à bout,  et  l'os  le 
plus  important  qui  entre  dans  leur 
conijmslüonaélénommë  icératuhyal, 
qoand  il  appartient  au  premier  .seg- 
ment hyoïdien;  réra^obrunc/iia/  (/), 
quand  il  dépend  de  Tun  des  quatre 
segments  suivants,  et  pharyngien  rV 
/enVurlj/},  quand  il  se  trouve  au  der- 
nier rang  dans  la  série.  Pour  faciliter 
la  lecture  des  ouvrages  d'anatomie, 
j’ajouterai  que  les  os  cératobran- 
chiaux  sont  appelés  os  pleureaux  in-, 
férieurs  par  Geoffroy  Sainl-Uilaire(^), 
cl  pièces  branchiales  principales  par 
Diivernoy  (i). 

Ciiacua  de  ces  os  cératvhyaux  est 
réuni  à la  pièce  l>asilairc  correspon- 
dante par  une  pièce  que  l'on  peut  ap- 
peler hypobranchiale  ou  èy/>o/iya/e, 
et  que  l'on  trouve  désignée  au.ssi  sous 
les  noms  de  : pièce  articuiaire  infé- 
rieure {j),  d'üs  thyriaux,  d’o#  oryié- 
notdaux  {k  , etc. 

A l'extrémité  opposée  des  pièces 
céiatoliyales  se  trouve  un  autre  os 
que  l’on  appelle  èpibranchial  ou  épi- 
hyal,  suivant  qu'il  appartient  à tel  ou 


f^Dareraoy.  Anntomie  comparée  de  Curier,  8*  édit.,  t.  Ml,  p>  964. 

^i'DuvMiejr,-  tèc.  eit.,  p.  950. 

(e) BhUil,  Op.  Cil..p.  M9. 

(tf)  Owen,  Op.  eU.,  p.  116. 

Amsi,  djtn*  la  nomendainre  de  GeefTroy  Saiot-Hilaire,  la  premiar  os  basiUrancliial  eat  appelé 
IcaiAipU,  «I  le  aecpsd  ttroAyai  (P^SIIm.  anal.,  I.  I,  pl.  81;  mak  il  aat  4 nMar  quaee  ne  aont  pa»  ke 
pièce*  ^ui  portenl  e«*  tnèmea  noou  dans  l'ouvrafc  de  H.  Owao.^  « - . ' 

tf)  Owwi,  Op.cil.,p.  116. 

U M hsl  paa  aonfl^ra  le  céralahy.'il  de  eel  auteur  avec  la  eératolijial  de  Geoffhiy,  car  cetle  der- 
nièro  pièce  e«l  une  de«  deux  liypohyalos  (voyes  PhUoMOphU  anatomique,  l.  I,  fd.  8). 

(f)  Curier,  Histoire  des  Pqtssont,  V.  I,  p.  355. 

(S)  Philosophie  anatomique,  1. 1,  p.  917. 

{il  dna/emie  comparée  de  Cuvier,  2*  édil.,  t.  MI,  p.  256. 

(i)  Imvernoj-,  loc.  eit. 

ih)  Dana  la  nomenciature  de  Geoffroy  9ainUHUaire,  l'na  de  cm  pièéê$‘mi  appâtée  Spohtai;'li 
deuxieme  et  U iroUième,  os  thÿriat  anUrteur  ol  ee  thpriai  paeféNeur;  k «piatHème,  m erfld- 
noWei.  (PSUoi.  anolom.,  1. 1,  pl.  8.)  ' ^ 
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ordinairement  au  nombre  de  cinq  : une  première  j>aire  se  trouve 
entre  les  branches  de  suspension,  ou  cornes  de  l’hyoïde,  et  la 


lel  segment,  on  bien  encorepiVce  or/i- 
c^dairfsupérieure^surarticulatre{a), 
pleuréal  supérieur  etc. 

Enfin  la  quatrième  et  dernière  pièce 
constitutive  de  cliaque  branche  hyoï- 
dienne sert  d*ordinaire  à articuler 
tout  le  système  avec  les  parties  voi- 
sines de  la  charpente  osseuse  de  la 
tète.  Celle  du  premier  segment  est 
appelée  en  général  os  stylotde  (c)  ou 
stylhyal  {d}»  et  celles  des  segments  sul-' 
vants,  os  pharyngiens  supérieurs  (c), 
inais  il  aurait  été  pciit<èlre  préférable 
dç  les  désigner  toutes  sous  le  nom  d'o« 
arihrodhyaux. 

Telle  est  la  composition  pour  ainsi 
dire  normale  d'un  segment  hyoïdien  ; 
,mais  il  arrive  souvent  que  le  nombre 
de  ses  pièces  constitutives  se  trouve 
augmenté,  et  l'on  peut  facilement  se 
convaincre  que  ces  complications  dé- 
pendent tantôt  d'un  phénomèm*  de 
dédoublement,  par  l'cflet  duquel  une 
certaine  pièce,  au  lieu  de  rester  sim- 
ple, se  trouve  représentée  par  deux  ou 
plusieurs  pièces  analogues;  tantôt  de 
Padjonclion  depièccscomptémentaires 
qui  sont  surajoutées  aux  os  csseniiels, 
et  d'autres  fois  encore  de  certains  em- 
prnnts  faits  aux  parties  voisines  du 
squelette. 

H arrive  aussi  très  souvent  qu'un 
ou  plusieurs  des  segments  liyoldiens 
n'ariivent  pas  au  terme  normal  de 
perfeciionnemeoi  indiqué  d-dessus. 


et  manquent  d'un  cerUin  nombre  des 
éléments  anatomiques  dont  je  viens 
de  faire  l'énumération.  Il  est  à remar- 
quer qu'en  général  ces  avortements  se 
montrent  dans  la  portion  inférieure 
de  l'appareil,  plutôt  que  dans  U partie 
tenninaie  des  brandies,  et  que  les 
pièces  dont  l'existence  est  la  plus  con- 
stante sont  les  os  cératohyaux.  Kniîn 
c'est  d'avant  en  arrière  que  le  déve- 
loppement s'efTectiic  dans  l'ensemble 
du  système,  et  les  derniers  segments 
sont  les  moins  complets  aussi  bien  que 
les  moins  grands. 

Le  segment  antérieur,  ou  Thyolde 
proprement  dit  de  la  plupart  des  au- 
teurs, est  eh  général  beaucoup  plus 
développé  que  les  segments  brandi! - 
(ères.  D'ordinaire,  sa  portion  basilaire 
porte 'en  avant  une  pièce  médiane 
complémeulaire  qui  fait  saillie  de  façon 
à servir  de  charpente  à la  langue, 
et  qui  à reçu  le  nom  d'os  lingual. 
Les  brandies  latérales,  ou  cornes  de 
Vhyoide,  sont  très  grandes  et  s'arti- 
culent avec  le  basibyal  à l'aide  de  deux 
pièces  hyjiohyales  qui  sont  trapues  et 
placées  côte  à côte.  Le  cératohyal 
ainsi  que  Vèpihyal  sont  larges,  et  por- 
tent une  série  d'appendices  grêles 
appelés  rayons  branchiostéges^  sur  la 
disposition  desquels  nous  aurons  bien* 
tôt  a revenir.  L'os  arthrodhyal  on 
stythyalf  qui  termine  chacune  de  ces 
cornes,  est  une  petite  pièce  styliforme 


(a)  Dvremoy,  Anat.  eomp.  Cnvkr,  t*  étiit.,  I.  VII,  p.  256. 
(t)  Geoffroy  SaloUHiliiire,  loe.  cit. 

(r)  CuTÎev,  irislotrt  des  I‘oi*ions,  1. 1,  p.  319. 

\i)  Geoffroy  Saint-HîMre,  PhiiMophié  duatomique.'f.  HT. 

Cuvier.  Histoire  des  PoîMOfu,  1. 1,  p.  355. 

U.  Owen  «ppcUa  os  pharffngoi^rancMaux. 
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première  paire  d'arcs  braiiehiaiix,  et  la  cinquième  paire  entre 
le  quatrième  arc  et  les  os  pharyngiens  intérieurs.  Mais  il  ^rive 


4|ai  »VtrthMrie  avec  la  race  Interne  de 
l'on  dea  08  de  la  rfeloo  temporale  (en 
(enéral  le  temporal,  qoekinefols  le 
tympanal).  Quelqnefbis  un  ligament 
qui  unit  le  atylhyal  aux  parties  voi- 
sines de  la  ttle  paraît  s'ossifier  plus 
on  moins  complètement  et  donner 
naissance  à un  os  sus  penseur  acces- 
soire, disposition  qui  a été  signalée 
par  M.  Rathke  chez  les  Ostracions  et 
quelques  autres  l’oissonsde  la  division 
des  Ptectognathes(a).  Enfin,  il  est  aussi 
i noter  que  l’on  volt  souvent  siispenda 
sous  la  portion  médio-basilaire  de  ce 
segment  hyoïdien  un  autre  os  qui  est 
dirigé  en  arrière  vers  la  ceinture  sca- 
pulaire, et  qui  est  désigné  générale- 
ment sons  le  nom  d'urohÿal  (6),  mais 
qui  me  parait  dépendre  d'un  antre 
système  ostéologiqne,  comme  je  l'ex- 
pliquerai plus  lard,  et  qui  a été  appelé 
os  épiUernal  par  Geoffroy  ?alnl-HI- 
lalre. 

U arrive  souvent  que  certaines  par- 
ties de  ce  premier  segment  hyoïdien 
soient  frappés  d'un  arrêt  de  dévelop- 
pement, et  ne  s’y  trouvent  qu’i  l’état 
rudimentaire  ou  disparaissent  com- 
plétemeiil. 

Ainsi,  chez  le  JfuéenopAis,  l'arc  liyop 
dien  antérieur  n’est  représenté  que  par 


une  seule  paire  d'osselets  très  grêles 
qui  sont  suspendus  dans  les  chairs  et 
qui  correspondent  aux  cératohyaux. 

Chez  la  Bandroic,  les  branches  la- 
térales sont  assez  bien  développées, 
mais  les  hypobranclilaiix  manquent, 
ainsi  que  toutes  les  pièces  basilaires, 
de  sorte  que  les  cératohyaux  se  ren- 
contrent sur  la  ligne  médiane. 

Chez  l’Alose,  les  bypobranchianx 
existcnl,  mais  le  basthyal  manque,  de 
façon  que  ces  deux  pièces  latérales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane,  où 
elles  s'arliailent  avec  un  os  lingual. 

la;  basihyal  manque  aussi  chez  le 
Cycloplère,  les  Diodoas,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

I.e  lingual  fait  défaut  chez  un  plus 
grand  nombrede  Poissons;  par  exem- 
ple, cliez  les  Silures  (c),  les  Gades,  les 
'frlgies,  le  /eus  fabtr,  les  Coites,  les 
llalisies,  les  Chélodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Quant  k l’iirohyal,  il  manque  égale- 
ment ou  n’existe  qu’à  l’état  rudimen- 
taire chez  les  Tétrodons,  les  Din- 
dons (if),  les  Syngnathes,  l’L’rano- 
scope  (e). 

Comme  exemple  de  Poissons  chez 
lesquels  ce  premier  segmeni  hyoïdien 
se  développe  d’iiue  manière  complète, 


(«)  RallikF,  Aiul.  PkitM.  Viilertuck.  übtr  dm  Kirmmappaml . p.  5. 
fè)  Qiifuf  de  Po*  hÿtdde,  Cuvier,  Hiatoir*  dea  PoiaaorUt  I.  I,  p.  a^iO. 

— L'rohyal,  IhivemoT,  loc.  cU.,  I.  VU,  p.  iSO. 

(f)  VoyeiKhihl,  Op.  cW.,p.  4M,  pl.  4,  flg.  tÜ. 

Voyez  BakkeTp  leone»  ad  illustrandum  Piacium  otUo^raphifitn,  pU  G,  3,  8 et  9. 
Four  plu»  de  üêuili  k ce  »oyet,  ou  peut  contuüer  : ^ 
i-  Rathke,  Op.  cit. 

— Ikrterooy,  Op.  cit.,  I.  VH,  p.  855  et  «liv.  , 

— Brûlil,  €^.  ht , p.  409. 

~ StenniucetSieteM,  ilandbaeh  der  Zootomie,  1854,  I,  II,  p.  80  et  mit. 
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aussi  (|uc  la  niembrane  muqueuse  dont  loutes  ecs  parties  sont 
revêtues  se  prolonge  sans  interruption  entre  ces  deux  dernières 


Je  citerai  la  Perche  (a),  la  Carpe  (i) 
et  la  Truite  (c). 

Lee  aegmenla  liyoldiens  aulTaBla 
prétentent  à peu  prêt  la  même  com- 
poiilioa  ; teuiement  let  diversea  piè- 
cet  qui  les  conslituent  sont  beaucoup 
plus  grélet,  Ces  ot  batibrauchiaux 
sont  petits  et  forment  une  chaîne  mé* 
diane.  Quelqucruit  ils  existent  dans 
foute  la  longueur  du  système  et  même 
au  delà,  car  il  peut  t'en  former  une 
accessoire  qui  te  prolonge  en  manière 
de  queue  entre  let  brandies  du  sixième 
segment  ou  ot  pharyngien  inférieur, 
couuue  cela  se  voit  cbei  le  Uareug  (d), 
les 'Truites  (e/.  Mais,  en  général,  il  en 
est  auti  rmeut,  et  ces  pièces  médianes 
mauqueni  dès  |e  cinquième  ou  même 
le  quatrième  segment,  et  alors  les 
braiicbes  latérales  des  derniers  seg- 
lueuLs  te  réunissent  directement  sur 
la  ligne  médiane  à l'aide  d'uiie  lame 
cartilagineuse,  comme  cela  te  volt 
chez  les  Trigles  (J),  ou  viennent  pren- 
dre appui  sur  Tus  basibrancbial  du 
troisième  segment  liyoldien  (p).  Enfin, 
chez  iAuiuttoma  çAinrnse,  poitsua 
de  la  famiHe  des  liouclie-en-fitlle , il 


n'exitte  qu'un  seul  de  ees  mnelelt 
médians  qui  dépend  du  premier  seg- 
ment brandiial  et  te  prolonge  entre 
las  brandies  du  second , mais  le*  trait 
dernientegmenti  byoldlent  manquent 
complètement  de  batibranchiiux  (b); 
et,  chez  les  Murénopbis,  rette  portion 
médiane  de  l'appareil  bra.ncbial  avorte 
entièrement,  de  aorte  que  les  arcs 
liraiidiiaux  tonl  floltanu  dans  les 
chairs  (i;.  -, 

Lespièccsbypobyales,queiquegrtict 
et  cyliudriquet,.  tant  ordlnaireiMiit 
bien  développées  dans  let  deux  pre- 
iiiiert  segmenta  brancblfèrea  ; mais  en 
général  ellet  manquent  complètement 
sur  le  quatrième  de  cesaegmeuls  ainai 
que  sur  le  segment  suivant  ou  tegmeal 
pltaryiigicn,  et  U arrive  souvenl  que 
celles  des  aies  branchiaux  deviennent 
triangulaires  et  s'avancent  beaucoup 
CB  dievauclianl  au-dessua  des  leg- 
Inents  précédents,  disposition  qui  se 
remarque  déjà  chez  la  Perche  (j), 
mais  qui  te  prononce  beaucoup  plu* 
chez  Ici  Trigle*  (b|.  Quelquefois  ceiks 
du  dernier  segment  brandiifère  pa- 
raissent s'étre  confondues  sur  la  ligne 


(à)  Vo)4M  CuvW,  Hutoire  det  l'outotu,  l.  1.  pl.  3«  0, 

(ÿ;  Vo)MKruhl,  ÀHluHfêÿrûnde  dsr  wrgkXt  hciideH  Àtiê((nnie,  pl.  4,  llf.  17. 

(e)  «t  VuKi,  AnaUmu  de*  Sulimme»,  (il.  U,  %.  iO  et  il  ; pK  K,  1,  S et  9. 

^d^  Hutenllial,  /r/ilhpo/ornurhè’  Tufeln,  pl.  4,  %.  |3. 

{*1  Vo)«i  AKabbiï  et  VAtjît,  Op.  ctt.,  pla  !■ , li^’.  I et  i. 

briüil,  Op.  CU„  p(.  4,  lig.  1. 

I/*)  Voÿes  lietiRru)  SuntvliilMrc,  Philé*.  anêt.,  1. 1,  pl.  ft,  ttf.  8t.  - <* 

_ Uiuül,  (Jp.  ctl.,  pl.  4,  lig.  ii. 

(gj  Ivtkciupie  : k sUuru*  glatit*.  Vuytu  Uo|cath«l,  Op.  Hl.,  9,  Of.  7.  ** 

Urubl,  Op.  »,  Itg.  7.  . ' 

(k)  Kaitike,  .4nal.  phtto*.  LHler*iH:h.  nlxr  é€H  Kifmmopparat  tind  dtt  dtr  Wtt^ 

ji)  hallike,  Op.  Cil.,  pl.  1,  ftg.  9. 

Ve}eï  CuviCT,  tit*loirt  de*  Poitton$,  1. 1,  pl.  9,  Ôf.  6,  7. 

^k|  Vo,M  Unau,  Op.  eu.,  pl,  *,  tg,  Î6.  ' 
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branches  de  l’appareil  hyoïdien,  et  alors  le  nombre  des  fentes 
pharyngiennes  'ou  branchiales,  comme  on  voudra  les  appelei-. 


ni<îdianc,  de  façon  h simuler  un  os 
basibraDcliia)  (a).  Il  est  aussi  à noter 
que  les  hypobranchianx,  au  lieu  d'étre 
grêles  et  écartés  entre  eux,  comme 
d’ordinaire,  peuvent  parfois  s’élargir 
et  se  rapprocher  de  façon  ii  former 
avec  les  pièces  basilaires  une  espèce 
de  plastron,  dis|)Osition  qui  tend  ù se 
produire  diez  les  Trigles  et  devient 
très  marquée  chez  les  Silures.  Quel- 
quefois aussi  toutes  les  pièces  l>asi< 
lakesde  l’appareil  hyoïdien,  sans  être 
très  élargies,  se  trouvent  comme  dis- 
séminées dans  l'épaisseur  d'une  grande 
plaque  cariilagmciise  qui  constitue 
également  une  «ortc  de  plastron  sous- 
pharyngien,  ainsi  que  cela  a lieu  chez 
rOrf/iro(/omct«  mola  (6). 

Les  pièces  céralobranchiales  ne  va- 
rient que  très  peu  dans  leur  forme, 
si  ce  n'est  dans  le  sogment  terminal, 
od  elles  forment,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  un  des  os  pharyngiens, 
et  concourent  à constituer  Tappareil 
digestif.  Nous  ne  nous  y arrêterons 
donc  pas  ici. 

Les  épibranchiaux , qui  font  suite 
aux  cératobranchiaux,  ressemblent  en 
général  beaucoup  à ceux-ci  et  forment 
avec  eux  un  coude  très  prononcé, 
mais  mobile. 

Les  arcs  branchiaux  ainsi  constitués 
sont  garnis,  comme  nous  le  verrons 
bientùt,  d'une  double  série  pcctinl- 


forme  de  petits  appendices  dont  la 
charpente  est  cartilagineuse  et  semble 
représenler,  en  miniaun*e,  les  rayons 
branebiostégesdes  cornes  hyoïdiennes. 

Enfin  les  pièces  artiirodhyales  qui 
représentent  ici  les  stylhyaux  des 
cornes  du  premier  segment  varient 
beaucoup  dans  leur  forme,  et  servent 
à réunir  entre  eux  les  divers  arcs 
branchiaux,  ainsi  qu’à  fournir  des 
points  d'attache  aux  ligaments  et  aux 
muscles  à Taide  desquels  rappareil 
branchial  se  trouve  fixé  à la  base  du 
crùnc.  Souvent  tous  ces  osselets,  ou 
au  moins  plusieurs  d'entre  eux,  por- 
tent des  pièces  complémentaires  dont 
nous  aurons  à nous  occiqier  plus  spé- 
cialement quand  nous  étudierons  Tar* 
mature  buccale.  Il  arrive  aussi  parfois 
que  ces  pièces  restent  plus  ou  moins 
cartilagineuses  et  se  confondent  entre 
elles  ou  avortent  en  partie  (c).  Enfin, 
elles  pçuvcnt  donner  naissance  à une 
réunion  de  cellules  dont  j'aurai  à 
parier  dans  la  suite  de  cette  leçon  {d). 

En  général,  les  os  pharyngiens  in- 
férieurs servent  à la  mastication,  et, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  appartiennent 
à l'appareil  digestif  plutôt  qu'à  l'ap- 
pareil respiratoire  (e)  ; mais  quelque- 
fois ces  branches  hyoïdiennes  posté- 
rieures sont  représentées  par  une 
cinquième  paire  d'arcs  branchiaux. 
Cette  disposition  se  remarque  chez 


(o)  Kxemf4«  : le  .St/urtu  (lUtniâ.  Voyex  Brühl , Op.  fit.,  pi.  i,  tô.  r 

(ft)  Voyr*  Wallefihcrp,  Obtinaliotiea  anatomicit  de  ürthragariico  moln,  11^.  3 {fHet.  Inaug., 
Lufil-  BaUv.,  1S40). 

\e)  Exeini>le  r le  Rroehet.  Voyn  Pouion*  foÊtiUt,  k V,  pl.  K,  fijr.  1 4. 

— BrubJ,  Anfangigr.  der  rergl.  Annt.,  pl.  4,  flg.  8. 

(d)  Chez  |p«  et  Ira  aulree  Pharyn^ienii  lal»yrinlliiformr«. 

je)  CaTNT,  llititire  4e»  Pvi»»<nu,  1. 1,  p.  .140,  pl.  3,  6|?.  0,  7* 
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se  trouve  réduit  à quatre  de  chaque  côté  de  la  tête,  disposition 
qui  SC  voit  cliez  le  Cycloptère  Lump,  par  exemple.  Quelquefois 


le  Lepioosiren  , et  j'ajouterai  que , 
chez  ce  singulieranimal.  les  arcs  bran- 
chiaux ne  sont  articulés  ni  avec  le 
corps  de  rtij'oîde,  ni  arec  des  pièces 
pharyngiennes  supérieures,  et  se  trou- 
vent suspendus  seulement  dans  les 
parties  molles  des  parois  latérales  et 
inférieures  du  pharynx.  On  retrouve 
les  analogues  des  cornes  antérieures 
de  l’hyoïde,  mais  toutes  les  pièces 
médiO'hasUaires  de  l’appareil  man- 
quent (a). 

Chez  les  Esturgeons,  qui  établis- 
sent à certains  égards  le  passage  entre 
les  Poissons  osseux  et  les  Plagiostomes 
OU  Poissons  cartilagineux  ordinaires, 
l’appareil  hyoïdien  présente  le  même 
plan  général  d’organisation  que  dans 
les  espèces  dont  il  vient  d’être  ques- 
tion ; mais  on  remarque  généralement 
une  uniformité  plus  grande  dans  la 
conformation  de  ses  divers  segmeuts. 
Ainsi,  chez  l’dcipensers/un'o,  le  seg- 
ment antérieur,  ou  hyoïdien  propre- 
ment dit  des  auteurs,  diffère  à peine, 
par  son  aspect,  des  segments  bran- 
chiaux, et  ceux-ci,  à leur  tour,  res- 
semblent presque  en  tout  au  segment 
postérieur  ou  pharyngien , de  sorte 


que  le  système  se  compose  de  six 
paires  d’arcs  développés  è peu  près 
au  même  degré  et  réunis  sur  une 
chaîne  médio-basilaire  composée  de 
six  noyaux  osseux  (h),  quelquefois 
ces  pièces  médianes  sont  confondues 
entre  elles  et  ne  dépassent  pas  le 
quatrième  segment  hyoïdien  (c). 

Chez  le  Caltorhynchus,  la  disposi- 
tion de  cet  appareil  est  è peu  près  la 
même  ; seulement  les  pièces  épibran- 
chiales  et  arthrobranchlales  sont  très 
élargies  et  s’appuient  les  unes  sur  les 
autres  en  forme  de  toiture  (if). 

Chez  les  Squales,  l’appareil  hyoT- 
dlen  est  porté  presque  eu  entier  sous 
la  partie  antérieure  de  la  eolonne  ver- 
tébrale (e),  et  les  pièces  basibrau- 
chiales  manquent  souvent  dans  toute 
la  portion  moyenne  de  la  série  des 
segments,  et  ce  sont  les  pièces  épi- 
branchiales  qui  terminent  les  arcs 
supérieurement;  mais,  du  reste,  il  est 
facile  d’y  reconnaître  le  même  plan 
d’organisation  que  chez  les  Poissons 
osseux  (/■). 

Dans  la  familledes  Raies,  cet  appareil 
se  modifie  davantage,  et,  de  même  que 
chez  les  Squales,  les  arcs  branchiaux  sont 


(a)  Vojci  tllscboff,  Lepidoairm  pamiUiMi  (itMomiKhe  Vntemeh.  und  Bachreitun/,  Uipi., 
11*0),  et  fleicrtpiloii  amilamifuv  Su  Upidotiren  paraioza  {Ann.da  êc.  nat.,  18*0,  *•  »érle. 
l.  XIV,  p.  tas). 

— Ow«n,  Iktcriplun  ofiht  UpiiMrcn  maeclent  ITrimt.  of  tkc  Linnean  SKUiytfLmdm, 
vol,  XVItt,  p.  3*«). 

(*|  Voyei  Ilnilit.  Ànfanpttr.  dtrvtrgl.  Anol.,  pl.  13,  Rg.  f. 

(c)  Esemplo  : VÀàptiutr  rvlhrmu.  Vojvz  Ualio,  Suite  Kluléln  dell  Aciptnter  f UIAolu*,  pl.  I , 
Itg.  *, 


{d}  Voyez  Uiillcr,  t'erpt.  Anal,  der  gpTinuiden,  pt.  S,  fig,  fl, 

AgaMÎz,  Heckmheu  eur  lu  Puistom  fetailu,  1.  t,  pL  >,  flg,  Ifl, 
— Uriilil,  Op.  cit.,  pi.  t3,  Sg,  8. 


(«)  Cero»,  Erldutlrunitlaftlpi  %ur  lerileichtudM  Anatmid,  p.  g,  Ub.  I,  flg.  IS, 

— Agawiz,  Op.cit.,  I.  I.  pl.  K,  fig.  1. 

(f)  Voyei  Raftikc,  t.Vfcer  dm  himid/tappurat,  pt,  fl,  fig,  1, 

— Brubl,  Op.  ç4.,  pl.  15,  5g.  1,  8,  11, 
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aussi  lo  nombre  des  arcs  branchiaux  n’atteint  pas  le  chiffre 
normal.  Ainsi,  chez  la  Baudroie  et  chez  le  Diodon,  il  n’en  existe 


hérissés  sur  le  bord  externe  par  une 
■érie  de  prolongemeni»qui  rappellent 
beaucoup  les  rayons  branchiosléges  (o) 
el  qui  acquièrent  ici  des  usages  impor- 
lanls,  ainsi  que  nous  le  verrons  bienlOl. 

Quant  i la  charpente  branchiale  dea 
Cycloslomes,  elle  s'éloigne  davantage 
des  types  dominant  dans  cette  classe, 
et  il  sera  plus  commode  d'en  faire 
l'élude  quand  nous  aurons  i noos 
occuper  spécialement  des  organes  res- 
piratoires de  ces  Poissons  anormaux. 

Pour  compléter  ce  que  j'ai  dit  an 
commencement  de  cette  leçon  sur 
l'appareil  hyoïdien  des  têtards  de  Ba- 
TRACiïSs,  je  crois  devoir  présenter  Id 
quelques  détails  dont  il  m'aurait  été 
difficile  de  rendre  compte  avant  que 
d'avoir  fait  connaître  le  plan  d'orga- 
nisation de  cette  portion  du  squelette 
cher  les  Poissons. 

Cher  laGsENOBiLU!  Il  l’état  de  larve, 

le  système  hyoïdien  ressemble  beau- 
coup è celui  des  Sélaciens,  mats  11  est 
phis  ramassé.  Sa  portion  basilaire  est 
occupée  par  un  grand  plastron,  à la 
partie  antérieure  duquel  s'articulent 
deox  cornes  hyoïdiennes  courtes  et 
élargies  en  dedans;  H se  oempose 
dhme  pièce  médiane  et  antérieure  qui 
parait  représenter  le  basihyal,  etd’une 


paire  de  pièces  postérieures  qui  ont 
de  la  ressemblance  aveci’urobranchlal. 
Enfin,  de  chaque  côté,  ces  dernières 
pièces  s’articulent  avec  quatre  arcs 
branchiaux  qui  se  soudent  entre  eux 
à leur  extrémité  externe  (6),  La  dispo- 
sition de  cet  appareil  est  à peu  près  la 
même  chei  les  Crapauds  (e).  Mais 
chei  les  têtards  du  Tmton  U porüon 
basilaire,  an  lieu  de  constituer  unç 
large  plaque,  est  étirée  en  longueur, 
et  se  compose  d’un  basihyal  qui  s'ar- 
ticule en  avant  avec  les  cornes  hyoï- 
diennes, et  en  arrière  avec  deux 
paires  de  stylets  hypobranchlaux  et 
un  long  stylet  urobranchial.  La  pre- 
mière pièce  liypobranchiale  porte  le 
premier  cératobranchial  ; les  trois  arcs 
branchiaux  suivants  naissent  du  se- 
cond hypobranchlal , et  les  quatre 
arcs  ainsi  disposés  s’unissent  entre 
eux  parleur  extrémité  externe,  comme 
cbes  les  têtards  de  Grenouille  (d). 

Chez  la  .Sirène,  le  premier  segment 
hyoïdien  se  complète  davantage,  car 
chaque  corne  te  compose  de  deux  os; 
un  céralohyal  «I  un  épihyal  (s).  L’ap- 
pareil hyoïdien  de  TAxoloÜ  (f)  ee 
rapproche  plus  de  celui  des  larves 
de  Triton.  Le  même  type  te  re- 
trouve chez  le  Protée  (s);  seulement 


|S)  Voy«  A*«mU,  n 

'duJI.’ .»r  «>  pl-  ‘ 

Op.  fil.i  P*' ***• 

w f*'*’»*  ’' 

(nCwrwr,  Op. 

(I)  Cuti*r,  Op.  cü.rpi.  3.  fif-T  '*• 
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que  trois  paii-es.  Enfin,  dans  le  Cucliia,  Poisson  anguUliforme 
du  Gange,  doiil  on  a formé  le  genre  Amphipnous,  cel  a()pareil 
est  réduit  davantage  encore,  et  il  n’cxislc  de  eliaijue  côté  que 
trois  fentes  pliaryngiennes  (1). 

J’ajouterai  que  la  grandeur  de  (»s  fentes  par  lesquelles 
l’eau  passe  de  la  boiielio  dans  la  ehdmbre  respiratoire  ésl  sujette 
à varier,  suivant  que  les  ares  sont  libres  dans  toute  leur  lon- 
gueur ou  unis  entre  eux,  dans  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable, par  des  prolongements  de  leur  tunique  muqueuse. 
Ainsi,  dans  les  Saumons  et  l’Alose,  les  fentes  sont  complètes; 
dans  la-Carpc,  elles  sont  notablement  pdus  courtes  que  les  arcs 
branebiaax  ; chez  les  Télrodons,  les  Balistes,  elles  sont  encore 
plus  courtes;  ehez  les  Lophobranebes  et  les  ColTies,  elles  ont 
à peine  le  tiers  de  la  longueur  des  arcs,  et  chez  la  Murène 
commune  (2)  elles  ne  consistent  qu’en  ime  série  de  trous 
ronds  (.“i). 

les  arcs  branchiaux  , comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  sont  rédulLs  au  nom- 
bre de  trois  paires. 

Ainsi,  -cher  les  Batraciens , le  sys- 
tème hyoïdien  ne  se  compose  en  tout 
que  de  cinq  ou  quelquefois  de  quatre 
segments,  et  ne  présente  pas  les  ana- 
logues des  OS  pharyngiens  inférieurs 
du  type  icbthyologique. 

(1)  Taylor,  On  th»  Respiration  Or- 
gane and  Air  Bladder  of  certain  Fishes 
of  th»  Gange»  ^Edinburgh  Journal  of 
Science,  New  Sériés,  1831,  vol.  V, 
p.  45). 

(2)  Murœna  Helenag  L. 

(3)  Ea  général,  la  grandeur  de  cc^ 
ouTeriurcsdimiiiued*arant  en  arrière; 
la  plus  antérieure  a la  forme  d'une  large 
fente,  et  la  dernière  ne  consiste  sou*^ 
vent  qii'cn  un  trou  oblong  ou  rond. 

On  rcininrquc  au.ssi  que  les  dimensions 
de  CCS  passages  varient  suivant  qae 


la  chambre  branchiale  est  ouverte 
plus  ou  moins  largement  au  dehors  : 
ainsi, dansTAlosc,  Us  sont  fort  grands, 
tandis  que  dans  r.\nguille  commune 
ils  .sont  très  étroits.  Quelquefois  leurs 
bords  sont  lisses,  chez  la  Baudroie,par 
exemple;  mais  le  plus  souvent  ils  sont 
garnis  en  dessus  d'appendices  dont  la 
forme  et  la  consistance  varient  suivant 
les  espèces  : tantôt  ce  sont  dcspapilles 
assez  courtes  (comme  chez  les  Cy- 
prins), d'autres  fois  des  tubeicules 
deniifonne.s  plus  ou  moins  complexes 
(exemples  : la  Pcrcheet  le  Maquereau), 
et  d'autres  fois  encore  des  lames 
étroites  et  allongées  disposées  comme 
des  dents  de  peigne  (exemples  : Ha- 
reng et  Alose),  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit , nous  reviendrons  sur  la  dlspoai- 
lion  et  la  slnicKire  de  cette  armature 
lorsque  nous  étudierons  le  système 
dentaire. 
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§ 10.  — L’appareil  operculaire  qui  forme  la  paroi  externe  de 
la  clttunbre  respiratoire,  et  qui  descend  comme  une  sorte  de  volet 
sur  les  branchies,  pour  s’appuyer  en  arrière  contre  la  grande 
ceinture  osseuse  formée  par  les  os  de  l’cpaulc,  n’est  pas  simple- 
ment membraneux,  comme  chez  les  Batraciens  ; il  est  pourvu 
d’une  charpente  osseuse  très  développée,  qui  se  compose  de 
deux  portions  distinctes,  quoique  unies  entre  elles , savoir  : 
l’opercule  et  les  rayons  branchiostéges. 

L’opercule  est  une  lame  osseuse,  formée  de  plusieurs  pièces, 
qui  prend  naissance  sur  les  os  de  la  face  situés  entre  le  crâne 
et  l’articulation  de  la  mâchoire  iiiférieure,  qui  de  là  s’étend  en 
arrière  Vers  la  ceinture  scapulaire,  et  qui  est  articulée  de  façon 
à pouvoir  s’élever  et  s’écarter  de  cette  ceinture,  ou  se  rabattre 
contre  elle,  comme  une  porte  se  rabat  sur  son  chambranle  (1). 

Les  rayons  branchiostéges  sont  des  tiges  osseuses  très  grêles 
qui  s’appuient  par  leur  extrémité  antérieure  sur  les  cornes 
antérieures  ou  arcs  suspeuseurs  de  l’appareil  hyoïdien,  et  qui 
se  recourbent  ensuite  en  arrière  à peu  près  parallèlement  au 
bord  inférieur  de  l'opcrcnlc.  Leur  nombre  est  ordinairement 
de  7,  mais  s’élève  parfois  jusqu’à  30,  comme  cela  se  voit  dans  le 
genre  Élops  (2),  et  dans  d’autres  cas  se  trouve  réduit  à 3 .scu- 


(1)  La  pièce  principale  est  l'os  oper- 
culaire, qui  s'articule  avec  le  crâne  et 
avec  le  boni  postérieur  de  l'os  de  la 
face  nommé  préupercule  par  Cuvier 
et  tympanal  par  GeoiTrojr  Saint-Hi- 
laire; une  autre  pièce,  appelée  soiis- 
operculaire,  est  située  le  long  du  bord 
inférieur  de  l'operculaire,  et  une  troi- 
sième , nommée  interoperculaire , 
complète  cet  appareil  en  avant  el  en 
bas  (u). 


Le  sous-operculalre  manque  clicz 
les  Silures  [h). 

(2)  M,  Valenciennes  a trouvé  de 
29  à 35  rayons  branchiostéges  citez 
ces  Poissons,  dont  la  région  jugulaire 
présente  aussi  une  anomalie  remar- 
quable : savoir,  l'existence  d'un  os 
impair  situé  dans  l’isthme  et  soute- 
nant une  sorte  de  poche  au  fond  de 
laquelle  s'avancent  en  dessous  les  pre- 
miers rayons  (c). 


(a)  Voyez  Cmier,  Hiitoire  des  Poitzont,  1. 1,  p.  3S5,  pl.  3,  lia.  1. 

— Gsôafoy.  Philosophie  anelomiipte,  1.  I,  p.  33,  pl.  I,  fip.  8. 

(S)  Cwier,  ftegnê  animnl,  t.  n,  p.  390. 

— Cuvier  et  Yaleucieiiner  , Histoire  naturelle  des  PoUsons,  t.  XIV,  p.  330. 
fc)  Cuvier  et  Vatencieiines , Uistoire  des  Poissoits,  t,  XIX,  p.  308. 

— AgarsU,  Hecherches  sur  les  Poissons  fossiles,  t.  V,  pl.  G,  lig.  t . 


Appareil 

operatlaiie. 
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Icincnl , ainsi  qu’il  est  iacile  do  s’en  assurer  chez  la  Carpe. 
La  i)caii  qui  recouvre  l’opercule  s’étend  sur  cette  ranimée  de 
batpietles,  coiuiue  le  talTctas  sur  les  baleines  d’un  parapluie,  et 
se  défdnie  onsuile  sur  leur  extrémité  libre  pour  se  continuer 
ave<‘  la  incnibrarre  nauqueuse  dont  la  face  interne  de  l’appareil 
opereulairo  est  revêtue  (1).  C’est  donc  entre  les  deux  lames 


(1)  C'estdans  la  famille  des  Angtiilli- 
(ormea  que  ceUe  portion  de  l'appareil 
operculalrc  prend  le  plus  de  dilielop- 
pement  ; chez  ces  Poissons,  les  rayons 
contournenl  d'ordinaire  l’opercule  en 
trriire  et  en  dessus  aussi  bien  qu'en 
detsous,  et  reviennent  jusque  sous  le 
crine  (a).  Il  est  aussi  à noter  qu'en 
gdadral  la  portion  basilaire  de  l'oper- 
cule foimée  par  les  os  operculaire, 
sous-operculairc  et  interoperculaire, 
est  plus  déeeloppée  proportionnti- 
rnent  k la  portion  soutenue  par  las 
rayons  brancliiosiégcs  chez  les  Pois- 
sons dont  les  ouïes  sont  largement 
ouvertes,  et  que  le  contraire  a lieu 
chez  ceux  dont  les  onlea  sont  peu 
fendues  (6). 

En  général,  les  rayons  branchio- 
stéges  sont  nombreux  et  très  grêles  ; 


mais,  chez  le  Polyplére,  ils  sont  rem- 
placés par  une  seule  paire  de  plaques 
osseuses  qui  occupent  presque  tout 
t'espace  compris  entre  tes  branches 
de  la  mâchoire  Inférieure  (c). 

Il  en  est  de  même  cliei  les  l'oissons 
fossiles  des  genres  Megalichthys  et 
Chelonichthys  (d). 

Le  nombre  des  rayons  varie  beau- 
coup, même  cbex  des  espèces  appar- 
tenant k la  même  famille  naturelle. 

On  en  compte  ; 

Trois  chez  la  Carpe  (a),  la  Brême  [f), 
la  Loche  {g) , l'ÉpInoebe,  etc.  ; 

Quatre  chez  les  Nasons  ; 

Cinq  chez  les  Sidjans , les  Anabts, 
les  Gobies  , les  Labres,  le  Trio- 
don  (A)  ; 

Six  chez  les  Percofdes  du  genre 
Cirrhites,  les  Mulles(<),  lesTrigles  (J), 


(a)  Vojes  tel  Ogursi  Se  e«4  sffNireil  cites  t'Angiiilte  soinsmte  t 

— Wa^cr,  Jcontt  looiogiax,  Ub.  iR,  ftg.  &. 

(b)  Duvamo)',  AnaUmie  comparée  de  Cmier,  2*  ddil.,  t.  V41,  p.  841. 

(e)  AfMtu,  Muons  fiosiiu,  t.  n,  8*  partie,  p.  44,  pl.  c,  Af.  9. 

(d)  Agauie,  Op  cU.,  U U,  pl.  63,  fif.  8, 

— Affieea.  Oj>-  cil.,  I.  V,  pl.  D,  6;.  3. 

Poar  rappereil  opère eliira  4a  IfiirrfMfibiai  rovei  Wapter,  Op.  Ht.,  pl.  46,  6f.  4. 

- — Bhihi,  Op.  cU.,  pl.  6,  flf.  4. 

La  m4a>c  diapoaition  ao  Toil  chet  le  5pMÿrbrQ7i£bu«  roalralta  (Wapior,  Uk.  cil.,  fiff.  3}. 

(e)  VojTM  CuTÎn*  et  Valoncieonea,  Histoire  des  Poissons,  t.  XVT,  p,  87.  •>—  Je  renverrai  à cet 
oMonfe  po«r  teoa  le*  ddlaUi  immérlqtiM  relatif  «ux  roTou  brtadiio«lé(ee,  et  i«  me  bornerai  h àdi> 
qner  ici  qiielquea  (Ifpares  <>à  cea  oa  aoot  reprdeentea, 

— Brubl,  Op.  cil.,  pl.  4,  fljf.  18. 

(/)  Voyex  Roeenlhal,  lehtbyotomiselu  TtfoUs,  1BI8,  pl.3,  ûf.  Ha 

(p)  Voyia  Weber,  De  aure  et  du4ifu  lieiaûaM  ef  1880,  pl.  3,  ùg.  17  et  16. 

(h)  Voyei  Uareate,  sur  Vostéotoçi*  du  TViodon  «Mcrcpldre  (iun.  dss  «c.  nol.,  3*  idrie, 

1.  XII,  pl.  i,Ûg.  1). 

(i)  Brühl,  Op.  eU..  pt.  7,  Bg.  8. 

(»  Brühl,  Op.  Ht.,  pl.  7,  Tif.  1. 
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du  grand  voile,  formé  par  co  repli  des  léguments^  communs, 
que  se  trouvent  logés  tous  les  rayons  branchiostéges  ainsi  que 
l’opercule,  et  c’est  l’espace  compris  entre  le  Iwrd  postérieur 
de  ce  repli  et  la  ceinture  scapulaire  qui  constitue  Yauverture  o»ïm. 
du  omu  ou  orifice  expirateur  de  la  chambre  respiratoire. 
Quelquefois  les  deux  fentes  ainsi  disposées  se  confondent  sur 
la  ligne  médiane  et  forment  sous  la  gorge  une  ouverture 
unique  (i);  mais  en  général  elles  sont  séparées  par  la  portion 


les  Qubots,  tes  Vomers  (a),  les  Gyni- 
Mtres,  les  Rubans,  les  Muges , les 
Atbérbies,  les  Anarrhlques  (6) , les 
Baudroies  (c)  batracoldes,  les  Heuro- 
nectes,  les  Lepaâogculer,  eic.  ; 

Sept  ebex  les  direrses  divisions  du 
grand  genre  Pkbchk  de  Linné  (d); 
les  Scorplnes,  les  Sciènes  (e),  les 
Dorades  on  Goryphènes  (/’),  les  Ga- 
des  (p) , Sic.  i 

Boit  chei  les  Corégones  (A) , les 
Aloses  (<) , les  Rémoras  ou  Ëché- 
Bdis  0)  • tes  Lépidoptes  (k)  ; 

Dix  cbea  les  ExoceU  | 

Onsa  ou  doute  ctaei  les  Tmiles  (!) , 
le  SanuMM  (m)  ; 


Quatorze  ou  quinze  chez  les  Pois- 
sons de  la  famille  des  Brochets  (n)  ; 

Seize  chez  les  Silures  (o)  ; 

Enfin  vingt-cinq  chez  la  iHureno- 
phis  colubrina,  bien  que  chez  la 
Murène  commune  il  n’y  en  ait  que 
sept  (p). 

(1)  Dans  les  genres  Symbrànchut, 
de  la  famille  des  Anguilles,  les  deux 
chambres  branchiales  sont  unies  en 
dessous  et  communiquent  en  dehors 
par  un  seul  trou  percé  sous  la 
gorge  (q)  ; mais,  du  reste,  elles  sont 
construites  comme  d’ordinaire  (r). 

U en  est  de  même  chei  les  Alabès, 
qui  ne  difièreni  que  peu  des  précé- 


|sl  VgjM  Aiusis, /tgjswM /SuiJo,  I.  V,  pl.  M. 

(l|  Vsjni  Cârta,  trUMitrmitItfeIn  tur  vergltiehenUn  AntUmit,  1’  partie,  pt.  1,  ll(.  1. 

W Vopai  AgsaaU,  Poteaoal  Ikaila,  t.  IV,  pl.  K. 

(é  Vepai  AgaMit,  CJp.  cir.,  t,  IV,  pt.  L,  fis.  i- 
, (a)  VosaaXdil.  Beitr.  sur  Zod.  und  vtrgl.  Anat.,  1890,  pl.  9. 

P) ^vjaa Carat,  Op.  t,  flg.  t. 

W Vopaa  Bakkar,  Oflraprapata  Ptaciaai,  pl.  9, 6f.  1,  etc. 

(k)  Vopai  ttoamUial,  Op,  cit.,  pl.  S,  flx.  13. 

fl)  Vayai  Caviar  et  Valenctantiaa , t.  XX,  p.  395.  — Dana  la  Itfon  (fns  H.  Afaiab  S donnée  da 
aa  Maaan,  en  na  vak  que  lal  aii  premiora  rayons  ( Polaama  Ibitttef,  t,  V,  pl.  L). 

IJ)  Voyas  Affaaala,  PoiMotu  féuilu,  t.  V,  pl.  G,  Bg.  9. 

(à)  brâa  ta  figura  que  U.  Agasaii  a donnée  du  aguetatta  da  ce  Poiaaon  , las  six  premîals  ray-onS 
aaalasnani  seul  vûiljles  (Gp.  eil.,  t.  V,  pl,  D,  ftg.  1). 

fl)  Voyaa  Agaaais  et  Vogl,  Anatomie  des  Salmmite  (Jfdm.  de  Sevehdialt  L lit,  pl.  S.fig.  4 al  3). 
(m)  Rooantfaal,  0p.eU.,pl.6,  llg.  t. 

fs)  Voyea  Afûaia,  Powaona  /oaailea,  t.  V,  p.  00,  pi.  k,  fig.  18«  ik. 

(a)  Roaaallial,  Gp.  etl.,  pl.  9,  fig.  1.  , 

fil)  Caviar,  Biÿne  antnul,  I.  II,  p.  348. 

(g)  Voyea  rztlaa  du  Régne  animai  da  Caviar,  Poisams,  pL  409,  fig.  I i* 

W Voy  R*kka,  Dakar  des  JUawasdppsraA  pL  4,  fig.  9. 
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iiilericure  de  la  ooinlure  scapulaire  qui  s’avanee  jusque  sous 
la  mâchoire  inférieure.  Parfois  aussi  elles  sont  rejetées  tout  â 
fait  sur  les  e.ôtés  de  In  région  cervicale,  par  suite  de  l’iwlension 
, . continue  des  téguments  entre  l'appareil  npemilaii'C  et  l’épaule, 
dans  toute  la  portion  inférieure  du  corps  (1).  Enlin  il  existe 
aussi  des  variations  très  considérables  dans  la  grandeur  de  ces 
orifices,  suivant  (|ue  le  bord  jiosiéricur  de  l’appareil  opercu- 
laire  reste  libre  dans  la  totalité  ou  dans  une  partie  plus  ou 
moins  réduite  de  son  étendue  (2);  mais  ce  sont  là  des  modi- 
fioalions  dont  j’aurai  plus  lard  à faire  ressortir  l’impoilance, 
et,  par  conséquent,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  davantage  en  ce 
moment  (3). 

bmmIii».  § 11.  — J.CS  branebies  consistent  d’ordinaire  en  lamelles 
triangulaires  étroites,  allongées  et  de  couleur  rouge,  qui  adhè- 
rent par  leur  base  au  bord  externe  et  convexe  des  arcs  bran  - 
chiaux  et  ont  leur  pointe  dirigée  vers  la  paroi  externe  de  la 
chambre  respiratoire,  (ies  appendices  sont  rangés  parallcle- 


denls  (s),  et  chez  VAtnphipnous,  qal, 
jusqu'en  ces  derniers  temps , était 
confondu  arec  ie,s  Sfmbranches  (6). 

Dans  le  genre  MouoPTtKE,  qui  ap- 
partient à ia  mCmc  famille,  les  deux 
oririces  sont  également  réunis  en  une 
fente  transversale  sons  la  gorge,  mais 
séparés  par  une  cloison  médiane  (c). 

(1)  Chez  les  Anguilles,  elles  se  pro- 
longent très  loin  en  arriére  et  s’ou- 
vrent par  un  trou  on  une  espèce  de 
tuyau  sous  les  nageoires  pectorales, 
et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  OflDccs 
branchiaux  sont  portés  beaucoup  plus 
loin  de  la  tète  chez  la  Baudroie  cl 


quelques  autres  Boissons  de  la  même 
famille  (voyez  d-desaus,  page  217). 

(2)  Elles  sont  très  petites  Chez  les 
Mormyres,  les  Lophobranebes  et  les 
Pleclognathes. 

(3)  J'.vjoutcrai  seulement  ici  que 
chez  l'embryon  la  fente  des  ouïes  et 
le  voile  operculaire  produit  par  le 
développement  de  la  lèvre  antérieure 
de  cet  oriüce  précèdent,  dans  l'ordre 
■des  formations,  les  autres  fentes  du 
sj'stème  hyoïdien,  de  .sorte  que  celles- 
ci  ne  se  montrent  pas  k découvert, 
ainsi  que  cela  a lieu  chez  les  Poissons 
cartilagineux  (d). 


(a)  CavKT,  /PjHC  animal,  I.  It.  p.  331. 

(S)  Tij'lor,  Op.  cit.  iSdinb.  Joum.  ofSeioue,  1831, 1.  V,  p.  1.S), 

(r)  C.iivior.  toc.  cit.,  p.  i5*J. 

(ri)  Vun^t,  /imdrpofoyto  da  Salmonct,  p.  130. 

Apuÿit,  Ilutûire  noturflk  det  Prison*  ü'ceu  dowf  de  VKuropc  centrât/ , 1849. 
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ment  en  séries,  comme  des  dents  de  peigne,  suivant  la  lon- 
gueur des  arcs,  et  ils  forment  presque  toujours  deux  rangées 
sur  chacun  de  ceux  - ci.  Leur  surface  est  occupée  par  un 
prolongement  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  qui 
présente  ici  une  grande  délicatesse  de  structure,  et  forme  une 
multitude  de  plis  ou  petits  feuillets  très  fins,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  disposés  transversalement  (l) . A l’intérieur,  chaque 
lamelle  est  soutenue  par  une  tige  osseuse  ou  cartilagineuse 
qui  en  occupe  le  bord  interne,  et  qui,  en  général,  est  garnie 
d’une  série  de  dentelures  disposées  comme  les  dents  d’un  râteau 
et  dirigées  vers  le  bord  opposé  de  la  lamelle  (2).  Enfin,  des 


(1)  nomnthal,  l'eber  die  Struktur 
(Ur  Kiemen.  {Verhandl.  der  Gesell. 
nalurfors.  Freunde  in  Berlin,  B.  [, 
pl.  1,  Bg.  1,  1819). 

(3)  Les  tigetles  qui  constituent  ta 
charpente  des  lametles  branchiales,  et 
qui  représentent  dans  cette  portion  de 
l'appareil  hyoïdien  les  rayons  bran- 
chiostéges  dont  les  cornes  du  premier 
segment  de  ce  système  sont  garnies, 
varient  beaucoupdans  leur  disposition, 
et  M.  Lereboullet,  qui  en  a tait  une 
étude  attentive,  slgnaie  les  différences 
atiirantes. 

Elles  sont  osseuses  dans  la  Carpe,  le 
Cyprtnus  erythrophthahnus,  le  Can- 
thanu  brama,  le  tianmun  et  l’Alose; 
en  partie  osseuses  et  en  partie  carii- 
lagtnenses  cbea  la  Tancbe  et  te  M agit 
cephalut  ; cartilagineuses  chei  la  Per- 
che, la  Baudroie,  la  Brème,  le  Barbeau, 
le  Brochet,  etc.  ; enfin  chez  la  Chimère 
elles  sont  représentées  par  un  liga- 
ment seakment. 

Elles  n'occupent  pas  toujours  les 
lamelles  dans  toute  leur  longueur: 
ainsi  chez  le  Cantharus  brama  elles 
s'arrêtent  ii  la  moitié,  et  chez  le  Cot~ 
tt. 


fus  groenlandkus,  leCyprinusnasus 
et  le  Cyclopterus  lumpus,  à environ 
une  ligne  de  la  pointe  de  ces  appen- 
dices. 

En  général,  elles  n'ont  que  la  moldé 
de  la  longueur  des  lamelles  (cxeniplcs  : 
Barbeau,  Brochet,  lliodon,  Tétcodon, 
Esturgeon,  etc.);  mais  quelqueiois 
elles  en  occupent  presque  toute  la 
longueur,  ainsi  que  cela  se  voit  cliex 
i’ Anabas  et  le  Lump  ; d'autres  fois  elles 
sont  très  étroites,  comme  chez  le 
Saumon. 

Ordinairement  elles  sont  un  peti 
épaissies  i leur  bord  interne  et  res- 
semblent à une  lame  de  couteau  ou 
à une  faux  (exemples  : Alose,  Trigle, 
Saumon,  Tanche,  etc.);  mats  quelque- 
fois elles  sont  minces  partoni  jeiem- 
ples  : Brochet,  Anguille,  Lump,  etc.). 
Tantôt  elles  sont  très  effilées  (comme 
dans  la  Muque,  la  Baudroie  et  le  Si- 
lure) ; d'autres  fois  mousses,  ainsi  que 
cela  se  voit  citez  la  Tanche,  le  Bar- 
beau, etc. 

Enfin  elles  sont  simples  chez  la 
Perche,  le  Barbeau,  le  Brochet,  etc.; 
mais  d'autres  fois  leur  bord  iitterne 
30 
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vai.sseiiux  sanguins,  en  nombre  très  enn.siilérable,  se  ramifient 
en  réseau  serré  près  de  la  surface  de  la  membrane  délicate- 
ment plissée  qui  revêt  chaque  lamelle,  et  communiquent  avec 
des  trous  vasculaires  logés  dans  une  l’ainure  qu’offre  dans 
toute  sa  longueur  la  face  externe  de  cbacun  des  arcs  bran- 
cbianx  (i  ). 

Ix  nombre  de  ces  lamelles  est  en  général  très  considérable  : 
ainsi  on  en  a compté  dans  une  même  rangée  environ  55  chez 
le  (ioiijon,  96  chez  la  Tanche,  106  chez  le  Barbeau,  et 
135  chez  la  Carpe.  Au.ssi  l’étendue  de  la  surface  respira- 
toire qui  rei.'oit  le  contact  de  l’eau  est-elle  énorme,  comparée 
au  volume  de  l’appareil  branchial  (2). 

Les  lamelles  d’une  même  rangée,  quoique  serrées  les  unes 


«St  garni  de  dentelures  : chez  le  Saii- 
)Don,  l'Alose  et  l'Esturgeon,  pur  exem^ 
pic  (a). 

M.  Alesundrini  a donné  de  bonnes 
Hgures  de  ces  appendices  chc*  l’Or- 
thragorixeua  (6). 

(1)  Celle  membrane  brancbialc  csl 
^rnie  d'une  couche  de  cellules  épi- 
lliéliqucs  ovoïdes  il  noyaux  distincts, 
et  ne  porte  jamais  de  cils  vibratiles  ; 
elle  est  extrêmement  mince,  et  le  ré- 
seau vasculaire  situé  au-dessous  est 
très  serré.  Nous  reviendrons  sur  ta 
distribution  et  l'origine  de  ses  vais- 
seauxsangui  ns  lorsque  nous  éludierons 
l'appareil  circulatoire  des  Poissons. 

l<our  plus  de  détails  sur  la  structure 
des  lamelles  branchiales,  je  renverrai 
i un  mémoire  important  de  M.  Ales- 


sandrini  (c) , aux  observations  de 
M.  Lereboullet , consignées  dans  sa 
thèse  citée  ci-dessus,  et  è l'article  sur 
les  organes  de  la  respiration,  publié 
récemment  par  M.  Williams  (d).  Ce 
dernier  a donné  des  figures  des  plis 
bu  feuillets  transversaux  des  lamelles 
(fig.  235),  dont  il  évalue  le  nombre  i 
700  cIkz  l'AnguiUe,  à 900  chez  le 
Turbot,  k 1000  chez  la  Morue,  et  ) 
1000  chez  le  Saumon.  M.  Ilyrtl  compte 
de  1000  i IGOO  de  ces  replis  sur 
chaque  lamelle  pectiniforme  chez  l'Es- 
turgeon (f). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  cher- 
ché 0 évaluer  l’étendue  de  cette  sur- 
face respiratoire  ; mais,  en  ce  qui  con- 
cerne les  Poissons  osseux,  ces  calculs 
n'ont  conduit  0 aucun  résultat  sérieux. 


(a)  Leroboaltct,  Anetomie  comparée  de  Coppareil  reepiratotre  dans  Irt  Atttmawr  vcrlfirres , 
p.U3. 

(S)  Ale«H»niirjni,ne  Pwrium  apparatu  rcspiratienle,  lum  spertStim  Orthragorisci  (.Vert  Comment. 
Aeed.  trient,  tnttifuti  Pononinuie.  1839,  t.  lit,  p.  363,  pj,  31.  tir.  1 à ’^i* 
te)  AWttnanni,  Op.  rit.  t/hd.,  1630, 1.  Ut,  p,  230,  pl.  31  « 34). 

(d)  ToJ'l's  Cÿeloperdia  of  Anatomy  and  Ptlpsiology  {Supjdem..  p,  286). 

(f)  Meilteit}.  Jahrb.  des  Oesterreiehisrh  Slaates,  1636,  p.  232. 
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contre  les  autres,  sont  presque  toujours  libres  entre  elles  ou 
réunies  seulement  par  paires.  Dans  l’Es|)adon,  au  contraire, 
elles  sont  unies  jus(|ue  près  de  leur  extrémité  par  une  multitude 
de  petites  traverses,  de  façon  à constituer  une  sorte  de  réseau 
ou  de  treillage  à claire-voie,  à jicu  près  comme  dans  les 
branchies  de  la  plupart  des  MoHuhiucs  acéphales,  mais  étant 
rigides  au  lieu  d’être  flexibles  (1). 

Chea  quelques  autres  Poissons  osseux,  tels  que  les  Syngnathes 
et  les  Hippocampes,  que  Cuvier  a réunis  dans  l’ordre  des 
Lophobranches,  ces  lamelles,  au  lieu  de  s’unir  comme  chez  les 
Espadons,  se  subdivisent  et  dunnent  naissance  chacune  à des 
Filaments  disposés  en  houppes  à |tcu  près  comme  chez  les  têtards 
de  Grenouille  (2). 

En  général,  les  quatre  paires  d’arcs  branchiaux  sont  garnies 


(1)  Ceue  ilisposilion  sioguUère  a été 
indiqoée  d’une  - manière  yague  par 
Scbelbaœmer  (a)  et  par  Walbaum  (6). 
Voyez  les  figures  qne  M.  Valenciennes 
en  donne  (e). 

il  est  aussi  i noter  que  les  deux 
feuillets  branchiaux  de  chaque  arc 
hyoïdien  sont  séparés  entre  eux  Jus- 
qu'à leur  base,  disposition  qui  avait 
été  remarquée  par  Aristote  et  qni  lui 
a fait  dire  que  chez  les  Espadons  les 
branchies  sont  doubles  et  au  nombre 
de  huit  (d). 

(2)  Cuvier  a donné  une  très  bonne 
description  de  ces  branchies  (e) , et, 
quelques  années  après,  Tiedemann  a 


publié  un  travail  spécial  snr  le  même 
sujet  if). 

Lastruetnredeslamellesbranchiales  . 
des  Lophobranches  a été  étudiée  aussi 
par  naUike.  Les  lamelles  ne  sont  sou- 
tenues que  par  une  tige  ligamenteuse 
courte  et  mince,  le  long  de  laquelle 
s’attache  la  membrane  branchiale  qui 
forme  des  plis  très  larges  dont  l’éten- 
due augmente  de  la  base  à la  pointe; 
et  comme  ces  plis  contournent  les 
bords  de  la  lige  pour  se  rejoindre  pres- 
que de  chaque  côté,  U en  résulte  que 
l’ensemble  de  la  lame  a la  forme  d’une 
massue  ou  cène  renversé  (p). 

Chez  le  Lepidoiirtn  paradoxa,  les 


{a)  Deur^tU)  anatmka  XipHia  Piich,  iaa»  l'ÀmpkUlutUrvm  lootomieum  àr  Vilaitiiii, 
f.  103. 

(&)  Bisthreibunu  eiaet  Schwtrdl/itché*  {Lül>*cktch4  Anteiçen,  1718,  n*  48). 

\c)  Allât  de  U (rende  édition  du  Riçne  anùnal  de  Cuvier,  PoiSSOKs,  pl.  51 , Sa,  S 4,  S e. 

(d)  Arittole,  IRilolrt  de*  Anhiuiux,  liv.  fl,  cbtp.  13,  édit.  Camus,  t.  I,  p.  85. 

(e)  Lefon*  i’aMUmie  comparée,  I.  IV,  p.  18. 

(V)  Sonderbare  Kiementrildung  bei  ffadelflochen  {Mockd'a  4rcAtr,  1816,  Bd.  li,  p.  110). 

(ÿ)  Ratfaka , Aftatomisch-phtlosophitche  UtUermehungea  Ubar  den  Aiemenappanl  ufti  dd* 
lungenbeiu  der  H'irbelikiere,  1 63S,  p.  50,  pl.  4,  6(.  8. 
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«le  la  sorte  par  des  appeiidiees  rcs[)iraloires  conjii(çiiés,  et  par 
eonséqiient  il  existe  de  chaque  côté  de  la  tête  quatre  bran- 
chies bisérialcs,  c’est  :\-dire  composées  de,  deux  rangées  de 
lamelles  (1).  Mais  souvent  aussi  le  dernier  de  ces  ams  ne 
porte  qu’une  seule  série  de  ces  appendices,  et  il  n’existe, 
|rar  conséquent , (|ue  trois  paires  de  branchies  complètes  ou 
bisériales,  et  une  demi-branchie  ou  btanehie  unisériale  (2). 
Quelquefois  chez  1a  Baudroie , par  exemple  , celte  dernière 
branehie  postérieure  manque,  et’  l’on  ne  compte  en  tout  que 
trois  branchies  bisérialcs  de  chaque  côté  (S).  Enfin,  l’appa- 
reil respiratoire  peut  être  réduit  encore  davantapc  et  ne  con- 
sister qu’en  deux  branchies  complètes  et  une  branehie  uni- 


arcs  braochianx  sont  (également  garnis 
d<'  petites  touiïes  do  niaiiients  vascu- 
laires très  courts  (o);  et  chez  \çLepû 
éosiren  annot^fins,  où  c«s  appendices 
sont  inséri^s  isolément , ils  ont  une 
structure  triptnnatiiide  (ù)  et  ressem- 
blent beaucoup  anx  branchies  de  cer- 
tains Batraciens,  tels  que  les  Sirènes. 

(1)  Heussinger  avait  annoncé  l'exis- 
tence de  trois  rangées  de  ces  lamelles 
snr  le  premier  arc  branchial  chez 
VHetêrolyranckuê  (c),  malt  M.  Lcre- 
boullet  s'est  assuré  qu'il  ne  s'en  trouve 
seulement  que  deux  séries,  comme 
d'ordinaire  (d). 

(2)  Gomme  exemple  de  Poissons 


ayant  trois  branchies  complètes  et  une 
demi-braiichie,je  citerai  les  Scaresjes 
Scorpènes,  les  Chabots,  la  plupart  des 
TiabroTdes,  les  Sébastes,  les  Apistes, 
les  Ghironectes,  les  Polyptôres,  les 
Oobiésoces,  les  E^pidogaster  et  les 
Lepan'.^  (e). 

(3)  Celte  particularité  chez  la  Bau- 
droie a été  notée  par  Artedi  et  par 
Cuvier  {f).  ’ 

Rathke  a signalé  l'existence  de  trob 
brancltfes  seulement  chez  les  Diodons 
et  les  Télrodons  (p).  M.  Owen  cite 
aossl  les  genres  Bairachust  Monopte^ 
rvs  et  Toly/is,  comme  ayant  le  même 
nombre  de  branchies  {h). 


^ (a)  UiMhorr.  üaeript.  matm.  4m  Lépi^siren  {ytim.  $e.  nal..  IMO,  S*  tiriê , t.  XIV, 

p.  135.  |>l.  R.  Rfr.  ih 

(t)  Oweo,  Iktrrijit.  of  thf  Upiéosiren  anmctfti*  {Trant.  ofthe  Linn.  Soe.,  vol.  XVTlt,  p.  346, 
pi.  2*^.  fiir  *)• 

fet  SerirJkt  u*n  ier  Ktrnipl.  SmI.  AfUtdU,  Wartsbarir.  tRlR.  i.  I,  p.  4t. 

(4)  Uretsoulk-t , Anatomie  comparée  de  l’appareil  respiratoire  dans  les  Animaux  rerldbrét  ^ 
1838.  p.  133. 

(<)  IcMhyol.,  1<3R,p1.  63. 

if)  Cuvici*.  Kégne  animal,  I.  Il,  p.  104. 

(g)  Railike,  l'rber  den  Kiemenapparat,  p.  49. 

— üwpn.  Leeiures  en  the  Comp.  .tn«r.  and  Phyiiol.  oflhe  Yerlebrate  Animale,  voM,  p.  teg. 
(M  Owen.  Descripl.  ef  tke  Lepidaeiren  anneetêne  {Tntn$,  of  Linn.  Aor.,  vnl,  XVTtt,  p.  346 
pi.  26,  df.  t). 
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sériale,  ainsi  f|ue  eda  a lieu  dans  un  (renre  voisin  des  Bau- 
droies, que  Cuvier  a désigné  sous  le  nom  de  Malthée  ( l)  ; ou 
n’ofl'rir  même  que  deux  paires  de  brandiies  dont  une  presque 
mdimentaire,  ainsi  que  cela  sc»voit  dans  le  Ciiehia  du  Gange, 
ou  Amphipnaus  (2). 

D’autres  fois,  au  enntraire,  le  nomlire  des  branelues  est  |)Iub 
considérable  que  d’ordinaire,  car  indé[)cndamment  des  ap[ten- 
dices  respiratoires  dont  les  arcs  hyoïdiens  sont  garnis,  on  tiouve 
accoléeàla  surface  interne  de  l'opercule  une  hrannhie  accessoire, 
qui  se  compose  d’une  rangée  de  lamelles  analogues  à cellesdes 
branchies  ordinaires,  (iet  organe  se  rencontre  chez  l’Esturgeon, 
la  Chimère  et  les  Lépisostées  ; mais  c’est  à tort  que  l’on  en 
a annoncé  l’existence  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  ordi- 
naires, qui,  de  même  que  ceux  dont  il  vient  d’être  (|uestion, 
portént  souvent  à la  partie  supérieure  de  la  chambre  respira- 
toire un  petit  appareil  vasculaire  plus  ou  moins  semblable  à 
une  branchie  par  son  apparence,  mais  ne  recevant  pas  comme 
celle-ci  du  sang  veineux  dans  son  intérieur  (3). 

I 

portent  seulementan  Utra  dont  le  bord 
est  frangé  ou  denücnlé  chei  les  grands 
individus.  Enfin  le  quatriène  arc  est 
dépourvu  de  branchies  comme  le  pre- 
mier. et  uni  il  l'arc  précédent  par  la 
membrane  légnmenlaire  commune  ; 
de  sorte  qu'il  n’existe  de  clieque  c6té 
que  trois  fentes  hyoïdiennes  et  deux 
brancbles,  dont  IVine  presque  rudi- 
mentalre.  Ainsi  que  nous  le  verrons 
bieniat,  le  Cuchia  présente  dans  la 
slrncture  de  son  appareil  retplratolre 
une  autre  anomalie  qui  loi  a valu  ton 
nom  générique  d’Amphipnuus  (6). 

(3)  L’existence  de  pseudo-branrhtes, 
ou  braiidiies  accessoires,  fixées  aux 

(а)  Owen,  Utt.  on  the  Comp.  of  thf  Yertebrate  AnlmitU,  p.  96S. 

(б)  Taylor,  On  thé  Hetptratory  Orçam  of  certain  Fiohté  of  (BrVwater't 

Journal  of  Science,  New  S«rtc9,  IS31,  vo).  V,  p.  45). 


(1)  La  demi  - branchie  occnpe, 
comme  d'ordinaire,  le  dernier  rang 
dans  la  série  (a).  Chez  le  Lepldoslren, 
la  disposition  des  branchies  est  la 
même,  si  ce  n'est  qu'il  existe  en 
avant  une  dend-brancble  accesablre, 
comme  noos  le  verrons  bientét  pins 
en  détail.  • 

(3)  Chezee  Poisson  singulier  il  existe 
quatre  arcs  branchiaux  ; mais  celui  de 
la  première  paire  est  uni  an  inivànt 
par  la  membrane  muqueuse  et  ne 
porte  pas  de  branchie.  Les  arcs  de  la 
deuxième  paire  sont  garnis  d'une 
frange  branchiale  à filamenLs  longs  et 
grêles.  Les  arcs  de  la  troisième  paire 
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Tantôt  les  deux  rangées  de  lamelles  qui  garnissent  chaque 
arc  branchial  sont  complètement  séparées  entre  elles,  et  il 


parois  de  la  caviti!  respiratoire  de  di- 
vers Poissons,  a dlé  signaidc  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  par  Broussonnet  (a). 
La  disposition  de  ces  organes  avait  éld 
ensuite  mieux  décrite  par  Kosentlial(b), 
cl  Meckel  a publié  une  liste  assez  lon- 
gue des  espèces  chez  lesquelles  il  en 
avait  constaté  l'absence  (c);  mais  la 
structure  de  ces  organes  cl  leurs  rela- 
tions avec  le  système  circulatoire  ne 
sont  bien  connues  que  par  les  travaux 
de  M.  J.  MQUer,  publiés  en  partie 
dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Myxi- 
holdes  (d),  et  en  partie  dans  un  mé- 
moire sur  les  Uanoldcs  (e). 

Ce  naturaliste  babile  distingue  avec 
raison  les  brancliies  operculaires,  ou 
branchiet  accesmireê,  qui  reçoivent 
une  portion  du  sang  vebieux  envoyé 
par  le  cœur  k l'appareil  respiratoire, 
des  organes  plus  ou  moins  branchi- 
formes  qui  sont  fixés  d'ordinaire  à la 
vodte  de  la  chambre  branchiale  et  qnl 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel  des- 
tiné k passer  ensuite  dans  l'artère  oph- 
thalmique.  M.  Millier  réserve  k ces  der- 
niers organes,  qu'il  compare  k un  rete 
mirabile,  le  nom  de  pteudchbranchies. 

l’onr  bien  saisir  la  valeur  de  celte 
distinction,  il  -est  bon  d'étudier  d'a- 
bord ces  derniers  organes  chez  le 
Lépisosiée,  où  l'on  trouve  k la  fois 
une  branchic  acce^ire  fixée  k la  face 
interne  de  l'opercule,  et  une  pseudo- 
brancbic.  La  première  est  très  déve- 


loppée et  reçoit,  comme  les  branchies 
ordinaires , un  rameau  de  l'artère 
branchiale.  La  pseudo-branchic,  beau- 
coup plus  petite,  mais  également 
pectinifurnlc,  est  située  tout  auprès,  et 
ne  reçoit  que  le  sang  qui  a déjk  res- 
piré dans  la  branchie  accessoire  et  qui 
se  rend  k l'œil  (f). 

la  disposition  de  ces  deux  organes 
branebiformes  est  la  même  citez  l'Es- 
turgeon. 

Citez  le  ücaphirbynque,  la  branchie 
accessoire  existe  aussi,  mais  la  pseudo- 
branchie  manque. 

Chez  le  Planirostre,  qui  a beaucoup 
d'affinité  avec  l'Esturgeon,  c'est  au  con- 
traire la  branchie  accessoireqiti  manque 
et  la  pseudo-branebie  qni  existe. 

C'est  aussi  k ce  dernier  organe  que 
M.  Millier  assitnile  les  organes  bran- 
chilbrmes  qui  se  rencontrent  k la 
voûte  de  la  cavité  respiratoire  de  beau- 
coup de  Poissons  osseux,  et  qui  ont 
été  pendant  longtemps  confondus  avec 
les  branchies  accessoires.  Us  afTectent 
d'ordinaire  la  fbrmed'une  petite  bran- 
chie unisériée  située  au-devant  de 
l'extrémité  supérieure  du  premier  arc 
branchial,  et  se  voient  très  bien  chez  les 
Pleuroncctcs,  les  Sciènes  et  beaucoup 
d'autres  Acanthoptérygiens.  D’autres 
fois  ils  sont  formés  de  lobes  vasculaires 
qui,  an  lieu  d'ètre  k nu,  sont  recou- 
verts par  la  membrane  muqueuse  de 
la  cavité  branchiale,  disposition  qui  a« 


(o)  Bfoastonnet,  Ichthnûloÿie,  1"  décailo,  17S3. 

(S)  ftirM-nttiat.  Vebfrdie  Slru/chtr  der  hitmen.  {Yerhondliingcn  der  GcsflUchaft Salurfortchen- 
der  Frtundf,  in  Berlin,  1830,  Bd.  i,  p.  1).J 

(c)  Meckcl,  AnatomU-  comparât,  l.  X.  p.  218. 

(d)  Miilirr,  Mdmairt*  de  t'Anjddmie  de  Berlin,  1839,  1.  XWl,  p.  213. 

(r)  Mém.  de  Berlin,  1814,  1.  W.XIl,  et  Ann.  dee  k.  nnr.,  3-  edric,  t.  IV,  p.  17. 

(/)  Voyea  Huiler,  Sur  let  Canûldee  (toc.  cit.,  pl.  3,  tig.  1 1 pl.  3,  Kg.  2). 
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arrive  même  (|u’clles  sont  disposées  d’une  manière  allcrne  dans 
CCS  séries  géminées  (1);  mais  d’autres  fois  elles  sont  unies 
entre  elles  par  un  tissu  fibreux  qui  s’étend  plus  ou  moins  loin 
de  leur  base  vers  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  chez  la  Perche, 
cette  connexion  entre  les  deux  séi’ies  pcctiniformes  de  chaque 
are  oecupe  enWron  un  sixième  de  la  longueur  des  lamelles  ; 
mais  elle  s’étend  jusqu’au  tiers  chez  la  Carpe  et  l’Anguille, 
jusqu’à  la  moitié  chez  le  Barbeau,  le  Saunaon  et  l’Alose , et  les 
deux  tiers  chez  l’Esturgeon  (2j. 


rencontre  chez  le  Brochet , la  Carpe, 
la  Morue,  etc.  (a)  ; mais  dans  les  deux 
cas  lenr  vaisaeaa  efférent  conslhtic 
l’artère  ophthalmiqne,  et  le  sang  y 
arrive  à l’état  artériel  par  des  vais- 
seaux qui  ont  déjà  traversé  les  bran- 
chies proprement  dites. 

Les  pseudo-branchies  manquent  chez 
les  Mormyres,  les  Loches,  les  Silures, 
les  Gymnotes,  les  Murènes,  les  Muré- 
nophis,  les  Polyptères,etc.  On  trouve 
dans  l’ouvrage  de  Meckel  une  longue 
liste  des  espèces  chez  lesquelles  ces 
organes,  que  cet  anatomiste  appelle 
branchies  accessoires,  se  voient  à nu  et 
offrent  une  structure  pectinlforme  (h). 
Les  lamelles'ou  filaments  qui  les  com- 
posent sont  rarement  au  nombre  de 
cinquante  (exemples  : Scares,  Cluses), 
et  parfois  on  n’en  compte  qu'une 
dizaine  (exemple  : Blennies).  Voyez  à 
ce  sujet  Kosentbal  (c),  Meckel  (d)  et 
M aller  sur  les  Myxinoides. 

Dans  le  Lepidosizes,  qui  a beau- 
coup d’affinité  avec  les  Poissons  du 
genre  Lépisostée,  la  branchie  acces- 


soire ou  operculaire  est  très  dévelop- 
pée et  se  trouve  portée  sur  un  arC 
hyoldieii,  au-devant  de  la  première 
fente  pharyngienne;  mais  les  deiu 
arcs  suivants  ne  portent  pas  de  fran- 
ges vasculaires,  et  il  n'y  a de  bran- 
chies que  sur  les  arcs  des  trois  der- 
nières paires  : ainsi,  quoique  le  nom- 
bre des  arcs  branchiaux  soit  plus  élevé 
que  chez  les  I>oissons  ordinaires,  et 
que  les  branches  correspondantes  aux 
os  pharyngiens  inférieurs  soient  bran- 
ctiifères.  le  nombre  total  de  ces  or- 
ganes est  moins  élevé  que  citez  l’Es- 
turgeoii  ou  le  Lépésostée,  et  n’est  qué 
de  quatre,  y compris  la  branchie 
accessoire,  analogue  k la  branchie 
operculaire  de  quelques  Poissons 
ordinaires  (e). 

(1)  Exemples  : le  Biodon  atinga, 
le  Cgdopltrus  lumpus,  le  Tetrodon 
hispidus. 

{'2)  Nous  reviendrons  bientét  sur  la 
disposition  de  ce  connectif  branchial,  i 
l’occasion  du  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  les  Poissons. 


(a)  Uùtler,  Sur  Us  Mgxinoîdst  {Mèrtmrts  de  Bsrlin,  is3ît,  j>l.  3,  fig.  H,  13,  etc.  ; p3.  S, 

fig  i.*.  S)- 

(ft)  tlerkel,  Atutlomif  romparér,  t.  X,  p.  è ts. 

(f)  Itosenltul,  tfebsr  die  Stmt:t,  der  Kiemen  (toc.  ch.}.  ■ , ^ 

(S)  Op.  cit.,  p.  4Î3.  * 

(f)  Owen,  Description  of  lhe  Upidosirrn  annecUns  ( Trans,  linu.  ,Voc..  tSlt,  vol.  XVTTT, 
p.  SKI.  pl.  iO,  Og.  1,  t|. 
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Enfin , chez  la  Chimère,  les  lamelles  des  deux  séries  de  chaque 
branchie  sont  unies  jusqu’à  leur  extrémité,  de  façon  à simuler 
une  série  unique;  la  cloison  qui  les  unit  dépasse  même  leur 
bord  externe  (1),  cl  j’insiste  .sur  ces  faits  parce  qu’ils  nous 
permettront  de  comprendre  facilement  les  liens  qui  existent 
entre  la  structure  des  organes  respiratoires  des  Poissons  osseux 
et  eelle  des  mêmes  organes  des  Poissons  cartilagineux. 

§ 12.  — En  eflet,  l’appareil  branchial  n’est  pas  toujours 
conformé  de  la  meme  manière , et  Broussonnet , naturaliste 
du  siècle  dernier,  a fait  voir  qu’il  existe  sous  ce  rapport  deux 
formes  principales,  d’après  lesiiuelles  on  [icut  divi.ser  cette 
classe  eu  deux  sections  (2).  Nous  venons  de  voir  que,  chez  les 
Poissons  osseux , les  branchies  sont  suspendues  librement  au 
plafond  de  la  chambre  respiratoire , dont  la  cavité  indivise 
communique  au  dehors  par  une  seule  ouverture  expiratrice. 
Chez  les  Raies  cl  les  Squales,  au  contraire,  chaque  fente  pha- 
ryngienne débouche  dans  une  chambre  particulière  dont  les 
parois  sont  tapissées  par  des  lamelles  branchiales  adhérentes 
dans  toute  leur  longueur,  et  il  existe  exléi'ieui'cment  pour  cha- 
cune de  ces  cavités  un  orifice  expirateur  spécial.  Ces  branchie» 
fices  , comme  Cuvier  les  appelle,  par  opposition  aux  branchies 
libres  des  Poissons  ordinaires,  se  rencontrent  chez  les  Cyclo- 
stomes  aussi  bien  que  chez  les  Sélaciens,  et  semblent  au  premier 


(1)  Che*  la  Chlnière,  U y a quatre 
feotea  pharyngiennes,  et  l’appareil 
hyoïdien  se  compose  de  quaire  ar- 
ceaux ! mais  il  n’y  a que  trois  bran- 
chies complètes , précédées  d’ime 
braoebie  operculaire  ou  accessoire  et 
suivies  d’une  branchie  unisérialaire 
attachée  au  quatrième  arc,  qui  lui- 
méme  est  uni  au  pharyngien  intérieur. 


(2)  Les  dinérences  signalées  par 
Broussonnet  (o)  constituent  les  prin- 
cipaux caractères  d’après  lesquels  Cu- 
vier a divisé  les  l’oissous  cartilagineux 
en  Cl.ondroplérygicns  à branchies  lixes 
et  Chondroplérygiens  i branchies  li- 
bres (b);  mais  cette  classiticalion  n'est 
pas  naturelle  et  doit  tire  abandonnée 
aujourd’hui. 


(a)  BreuKsnnei,  Aét».  r<wr  lenir  d l’hiihAre  dt  la  rttpiralian  ia  Pdutnt  (VAn.  ie  fAeai. 
étt  Kunat,  usa,  j>.  174). 

|è)  Caviar,  U Jtaÿnr  oMnitit  iHilrièua  il'afrér  tn  arysfuralKM,  L II,  f,  VIT, 
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abord  différer  complélement  de  tout  ce  que  nous  avons  ren- 
contré jusfju’ici  ; mais  une  comparaison  plus  attentive  fera 
voir  que  la  différence  est  en  réalité  fort  légère  (1). 


(1)  Ain»  qne  nous  l'avons  déjà 
vil  (a) , l'appareil  hyoïdien  des  l'Ll- 
GIOSTOMES  ou  Sélaciens,  c'est-à-dire 
des  Squales  et  des  Ilaics , ne  dillére 
que  peu  de  celui  des  Poissons  osseux, 
si  ce  n'est  qu'il  est  refoulé  plus  en 
arrière  cl  suspendu  sous  la  région 
cervicale  de  la  colonne  vertébrale  (6)  ; 
mais  la  charpente  solide  de  l'appareil 
operciilaire  manque  complètement  ou 
se  Ironie  réduite  à un  étal  tout  à fait 
rudimentaire  et  représenté  senlement 
par  quelques  petits  rayons  branchio- 
stéges , comme  cela  se  voit  chez 
l’Ange  (c). 

Nous  reviendrons  sur  l'élude  de 
l’appareil  hyoïdien  de  ces  Poissons  en 
Irallanl  de  leur  squelette,  et  ici  je 
me  bornerai  à indiquer  les  princi- 
pales modifications  qui  s’y  remar- 
quent. 

Chez  les  Squales  du  genre  Cafeus, 
dont  l'appareil  respiratoire  a été 
étudié  avec  heaucoup  de  soin  par 
M.  Ilatlike  (cf),  le  segment  antérieur, 
ou  lingual,  du  système  hyoïdien  est 
très  développé,  et  se  compose,  comme 
d'ordinaire,  d'une  portion  basilaire  et 
de  deux  cornes.  La  portion  basilaire, 
ou  corps  de  l'hyoIdc,  est  formée  par  une 
grande  pièce  cartilagineuse  dont  la 
moitié  antérieure  un  peu  spatuliforme 


parait  représenter  l'os  lingual  des 
Poissons  osseux,  et  dont  la  partie  pos- 
térieure constitue  une  fourche  à deux 
branches,  lesquelles  s'articulent  latéra- 
lement avec  les  cornes,  et  postérieure- 
ment avec  le  segment  hyoïdien  sui- 
vant. Chacune  des  cornes  ou  branches 
latérales  de  ce  premier  segment  se 
compose  de  deux  pièces  cartilagineuses 
correspondantes  an  cératohyal  et  à 
l'épihyal  des  Poissons  osseux.  Par 
leur  extrémité  supérieure,  ces  cornes 
s’articulent  avec  la  base  du  crâne,  de 
façon  à compléter  la  ceinturejugulaire, 
et  elles  portent  un  petit  nombre  de 
baguettes  courtes,  et  pour  la  plupart 
branchues,  qui  représentent  les  rayons 
branebiostéges.  Deux  de  ces  appen- 
dices, qui  naissent  près  de  l'angle 
articulaire  des  cornes,  se  recourbent 
l'un  vers  l'autre  de  façon  à ceindre 
l'orilice  elférent  de  la  branebie  située 
tout  auprès,  et  sont  garnis  de  prolon- 
gements pectiniformes  dirigés  en  ar- 
rière (e).  Les  cinq  segments  suivants 
qui  correspondent  aux  quatre  arcs 
branchiaux  et  aux  os  pharyngiens  in- 
férieurs des  Poissons  osseux  sont  con- 
formés à peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  cornes  du  premier  seg- 
ment. On  y distingue  de  chaque  cOté 
une  pièce  cératobranchiale  et  une 


(d)  \oftt  ci-<ieMi«  U pôle  de  U page  2S6. 

(d)  Vovez  Vap  der  Hoeven,  Ditiert.  inaug.  de  iceleto  PUeium,  iSiS,  Og.  3, 

— Wagner,  Iconee  toologica  , pl.  SO,  fig.  5. 

~ Agauit,  poiuont  fouiUâ,  t.  I,  pi.  K,  fig.  i. 

— Ilnihl,  Anfangeçrûnde  der  vergUichenden  Anatomie,  pL  16,  fig.  1, 

(c)  Mltu  du  Régne  animal  de  Cuvier,  Poisson^,  p).  5,  fig.  1 et  2. 

H.  Bathke,  Anatomieth-philoiépKiêche  Vntertuchungen  Rber  dm  Kimm(9pûrat  vnd  dat 
Zungenttetn  der  Wirbellhiere.  In>4,  Dorpat,  1832. 

{e\  \'osvt  Rathke,  Op.  eii.f  pl.  2,  fig.  1 . 

->•  Itriàhl,  Anfangep^nde  der  vergUichenden  Anatomie,  pl.  16|  fig.  7 (d'aprè*  Rathke). 
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Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  se  représenter  ce  que  serait 
l’appareil  respiratoire  d’un  Poisson  osseux  quelconque,  si  les 
deux  séries  de  lamelles  dont  eliaquc  arc  hyoïdien  est  garni,  au 


pièce  épibranchiaic , mais  \csi  deux 
moiliés  du  segment  ainsi  constituées 
ne  iiont  pas  reliées  directement  entre 
elles  par  une  pièce  basiliyale  médiane 
et  iiiijwire;  celle-ci  est  représentée 
par  une  paire  de  bagiielies  cartilagi- 
neuses dirigées  en  arrière  et  en  dedans* 
qui  ne  sc  rencunlrent  pas.  Kiifin*  le 
système  est  complété  en  arrière  par 
une  grande  pièce  médiane  qui  peut 
être  désignée  sous  le  nom  de  />/u(/ue 
urobranchiale,  cl  qui  me  paraît  cor- 
respondre à Turohyalc  des  Poissons 
osseiu*  mais  qui*  uu  lieu  d'aller  s'ar- 
ticuler avec  le  segment  lingual*  comme 
cher  ceux-ci,  s’interpose  entre  les 
branches  des  segments  postérieurs  de 
cet  appareil.  J’ajouterai  que  toutes  les 
pièces  cératobranchiales  d’un  même 
côté  s'appuient  les  unes  sur  les  autres 
au  moyen  d’un  prolongement  posté- 
rieur de  leur  extrémité  interne,  et  que 
les  pièces  basibranchiales  des  qua- 
trième et  cinquième  segments  s'ap- 
puient sur  la  plaque  impaire  dont  il 
vient  d'étre  question,  laqiiclic  s'arti- 
cule directement  avec  les  deux  der- 
niers céraiobr.mcliiaux.  Knfîn,  il  est 
encore  à noter  que  le  Iwid  externe 
des  arcs  brancliianx  de  ces  Poissons 
porte  une  série  de  baguettes  cartilagi- 
neuses (o>  qui  s'avancent  en  manière 


de  cloisons  entre  les  poches  branchiales 
et  se  dirigent  vers  l’opercule  membra- 
neux , où  l’on  trouve  aussi  le  long 
du  bord  externe  de  la  cloison  iiiter- 
brancliiale  un  petit  arc  cartilagineux 
sous-cutané  (6). 

La  conformation  de  l'appareil  hyoï- 
dien est  à peu  près  la  même  cliez  les 
Squales  du  genre  A(:A^TUIAS*  si  ce 
n’est  que  le  hasiliyal  est  réduit  à 
une  traverse  cariilagiiieiise  grosse  et 
courte  (c). 

Cliez  les  r.in^OBATEs,  le  premier 
segment  tout  entier  devient  très  grêle, 
tandis  que  la  pièce  urobranchiale  sc 
développe  beaucoup  ; mais,  du  reste*  la 
disposition  du  système  hyoïdien  est  à 
peu  près  la  même  que  dans  les  genres 
précédents,  et  la  portion  basilaire 
manque  toujours  dans  sa  partie 
moy  cône  (d). 

Mais  dans  le  genre  Certrira  il  en 
est  autrement,  car  tout-  les  segments 
sont  complétés  en  dessous  par  des  piè- 
ces médianes*  et  les  arcs  branchiaux 
dos  deux  premières  paires  sont  pour- 
vus d'un  hosibranciual  impair  (e). 

Chez  le  Squale  grisel*  qui  appar- 
tient au  genre  liexanthus  de  hafines- 
que*  ou  Sotidamus  de  Itisso,  les  rayons 
qui  garniss4>nt  les  arcs  branchiaux 
prennent  un  grand  développement  et 


(a)  lUlhkr.  Op.  cit.,  9.  fiff.  if 

— Brnhl.  Op.  cil..  |*l.  U,  fip.  iO. 

(b)  RaUikc.  Op.  cit.,  pl.  9,  rt^r-  ^,9  0. 

(c)  naUikt*,  Op.  fit.,  pi.  3,  ti(T-  3. 

Wüfrner.  ieonei  iootomiaf,  lah.  90,  fip.  .S. 

BniM.  Op.  cil.,  pl.  <5.  %■  1. 

{d)  Rathke,  Op.  cil.,  pl.  3,  Op.  5. 

(«}  Carti9 , ErlaûUruugstaffln  %ur  vtrgkicltriiàen  Anatomii,  HcA  9,  Ub.  3,  flf . 1 S. 

— Briihl,  Op.  cil.,  pi.  tS,  Tig.  8 («Tapfte  Carw^ 


oigrue-a  fïÿ-CiïTtigle 
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lieu  (le  rcsicr  libres,  comme  chez  le  Hrocliel,  élaient  réunies 
comme  chez  la  Qiim(h'e , mais  avec  celte  seule  (liQ'ércuce  (ine 
la  cloison  riKaiio-brandiiale  (|iii  les  ac(’ole  de  la  sorte  ne.  se  ter- 
minerait pas  à leur  bord  externe  cl  se  prolongerait  au  delà  pour 
aller  se  souder  à la  paroi  opposée  ou  opereulaire  de  la  chambre 
respiratoire,  (lotte  chambre  serait  alors  subdivis(;c  en  cinrj 
cavités  (Empiétement  distinctes,  et  ce  serait  sur  b^s  parois  ante- 
rieure et  postérieure  de  chacune  de  ccllcs-ci  (jue  se  venaient 
les  lamelles  hranchiales  sous  la  lürme  de  replis  parallèles  et 
saillants , mais  adhérents  dans  toute  leur  étendue  fl). 


ont  une  ressemblance  frappante  avec 
les  rayons  brancluostt^ges  des  cornet 
liyuldienncs  des  Poissons  osseux  (a). 

Mais  chez  d'aud'cs  Plagiostomcs  fis 
s'amoindrissent  et  prennent  la  forme 
de  dents  de  peigne.  Oiielquefois  ces 
traverses  interbruncliialcs  sont  unies 
ù Parc  sôuwiutand  par  leur  exlréiniié 
externe  f et  constituent  une  sorte  de 
grillage  ; chez  PAnge,  ou  Squatina 
vultjariSf  par  exemple  [h). 

Il  est  aussi  ù noter  que  chez  ces 
Poissons  le  premier  arc  branchial  est 
suspendu  à la  base  du  criinc  par  un 
ligament  (c). 

Dans  la  familte  des  Raies,  Pappareil 
hyoïdien  ressemble  beaucoup  à ce  que 
nous  venons  de  voir  chez  les  Sélaciens, 
mais  il  est  plus  ranlassL^  Le  basihyal 
est  représenté  par  une  bande  cariila- 
giiietise  très  grêle,  et  les  cornes  qui 


s'y  relient  ne  diffèrent  pas  notable* 
mont  des  arcs  branchiaux  suivants; 
un  ligament  les  raiiachc  à la  base  du 
crâne.  Les  cératobraiiihîatix  des  qua- 
tre segments  suivants  s'appuient  sur 
une  grande  plaque  urobrancliiafe  ; en- 
lin  les  pièces  correspcmdantes  aux  os 
pharyngiens  Inférieurs,  ou  pièces  cé- 
ratohranchialcs  du  sixième  segment 
hyoïdien,  forment  ici  deux  arcs-bou- 
tants qui  nnfsscnt  l'ensemble  du  sys- 
tème ù la  ceinture  scapidalre  (d). 

(i)  C'est  à raison  de  la  forme  tabu- 
laire des  branchies  des  Raies  et  des 
ïkiualcs  que  le  prince  Charles  Bona- 
parte (e)  a substitué  le  mot  d'£/o^mo- 
branchii  table,  et 

branchies)  è celui  de  Vlaijiostotufs 
employé  par  M.  Duméril  (/“),  et  de 
Sélaciens  qitc  Cuvier  avait  donné  à 
CCS  Poissons  (g). 


(d)  Vowï  Ato*Mndriiù.  Obtervatlantfi  $upfr  intima  brnnchUirum  tlntciura  Pitcium  eartUagi- 
nforum  [Sovi  ArnH.  Srlent.  Imlit.  lionomfusit,  t.  IV,  pi.  iiil). 

(S)  LaurilUrA,  Atint  du  nnittutl  de  (]iivt«r,  Coismss,  r>,  'd. 

(r)  Voyex  Kohl,  UiUrdgt  %ur  ver§Uichend(n  AnnUmittf,  pt.  8,  llj,'.  I. 

(tf)  A^*a«Mi,  Pin*to«»  fottUtt,  I.  Ht,  pl.  U,  ûg.  { (Ttÿgon). 

— Pnihl,  Op.  ci/.,  pt.  18,  ti(r  4 H 0 eftvota). 

(c)  Cl».  Bonaparîp,  A Seu>  5ircfemfl/ic  ArraHjfiicrj/  of  Verttbrated  Anitnala  (7Vrt»c.  of  lhe  Linn. 
Soc.,  ▼ol.WIII,  p.  2H8). 

{fj  Dirtn^rü,  Zoologie  annloml/iue,  1808,  p.  (05.  v 

(g)  Carier)  négneanimal,  I'*  édit,  1817, 1.  U,  p.  lâl. 
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or<in  Or,  c’est  préciscmcii  l là  le  mode  d’orgimisalion  qui  se  rencontre 

chez  les  Raies,  les  Squales  et  les  autres  Poissons  carlilapincux 
dont  se  compose  l’ordre  des  Sélaciens.  Seulement  dansie  Poisson 
osseux  modifié  comme  nous  venons  de  l’imaginer,  la  dernière  de 
CO.S  chambres  particulières  aurait  seule  un  orifice  externe  et  les 
autres  seraient  fermi'cs  eu  dehors;  tandis  que  chez  les  Poissons 
■ à branchies  fixes,  dont  nous  avons  ici  à nous  occuper,  chacune 
d’elles  possède  son  orifice  cx|)irateiir.  Klïectivemcnt,  au  lieu  de 
ne  trouver  de  chaque  côté  de  la  gorge  qu’une  seule  ouverture  des 
ouïes,  on  en  voit  cinq,  qui  sont  disposées  en  série  longitudinale. 

Chez  les  Sélaciens,  il  y a donc,  de  chaque  côté  cinq  poches 
respiratoires,  ou,  en  d’autres  mots,  cinq  branchies  en  forme  de 
.sacs,  ouvertes  du  côté  ilc  la  bouche  par  les  fentes  hyoïdiennes 
ou  pliaryngo-branchiales,  et  du  côté  de  la  peau  par  les  feules 
opereulaires.  Mais  les  matériaux  organiques  de  cet  appareil 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Poissons  osseux  où  il  y a quatre 
branchies  pectiniformes  précétlées  d’une  branchie  accessoire  : 
seulement  le  inoile  de  groupement  des  séries  de  lamelles  bran- 
chiales est  différent;  et,  pour  bien  comprendre  cette  dilTcrencc, 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  formule  suivante,  dans  laquelle 
chacune  de  ces  demi-branchies  se  trouve  représentée  par  une 
lettre  italique  (6),  et  leur  mode  de  groupement  pour  constituer 
dans  les  deux  types  des  branchies  complètes  est  indiqué  par 
des  accolades  correspondantes  à une  lettre  capitale  B pour  cha- 
cun de  ces  organes. 

Poissoiu  osseox.  . . B.  K.  B'  B>  B* 

6.  CT^  CTÎ  Cli~b. 

Sélaciens B‘  ' B»  B»  B‘  B» 

La  première  branchie  des  Sélaciens  est  donc  représentée, 
chez  les  Poissons  osseux,  par  la  branchie  accessoire  ou  oper- 
culaire  et  par  la  première  série  des  lamelles  de  la  branchie 
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pectiniformc  double  suspendue  à l’are  branchial  antérieur;  la 
seconde  brancbie  est  composée  de  la  série  postérieure  des 
lamelles  de  ce  même  premier  arc  hyoïdien  et  de  la  série  anté- 
rieure des  lamelles  du  second  arc;  puis  ainsi  de  suite,  jusqu’à 
la  dernière  poche  branchiale,  qui  ne  présente  de  lamelles  qu’à 
sa  partie  antérieure.  Il  y a donc  ici,  de  même  que  chez  les 
Poissons  à branchies  libres,  seulement  quatre  branchies  com- 
plètes, c’est-à-dire  doubles,  et  une  branchie  simple  ; mais  la 
brancbie  simple  des  Sélaciens  est  la  dernière  de  la  série,  tandis 
«pic  chez  les  Poissons  osseu.x  elle  est  la  première,  c’est-à-dire  la 
branchie  accessoire  (1). 


(t)  Les  cloisons  transversales  qui 
séparent  entre  elles  les  cavilds  respi- 
ratoires des  Sélaciens,  et  qui  repré- 
sentent, comme  nous  l'avons  déjà  ru, 
la  série  des  conneclifs  branchiau.\ 
des  Poissons  ordinaires  offrent  assea 
d'épaisseur  et  ont  pour  charpente  les 
rayons  cartilagineux  dont  les  arcs 
branchiaux  sont  garnis.  On  y trouve 
aussi  beaucoup  de  fibres  musculaires 
sur  la  disposition  desquelles  noos  au- 
rons bienlOt  à revenir,  et  du  tissu  cel- 
lulaire ou  conjonctif  (a).  Par  leur  bord 
externe  elles  adhèrent  è la  peau,  qui 
tient  lien  d'opercule  et  qui  présente  à 
h)  partie  externe  ou  inférieure  de  cha- 
que chambre  branchiale  une  fente 
servant  d'orifice  expirateur,  Cbei  les 
Squales,  les  ouvertures  des  ouïes  con- 
stituées de  la  sorte  au  nombre  de 
cinq  paires,  se  voient  sur  les  côtés  de 
la  région  cervicale,  entre  la  tète  et  les 
nageoires  pectorales  ; mais  chex  les 
Raies,  où  ces  organes  locomoteurs  se 
développent  horlzoutalement  en  forme 
d'ailes  et  s'avancent  plus  ou  moins  de 


chaque  côté  de  la  tète,  ces  orifices  sont 
refoulés  à la  face  Inférieure  du  corps. 
Les  évents  qui  débouclicnt  au  dehors 
dans  la  région  temporale,  et  qui  se 
voient  chex  la  plupart  des  Squales, 
ainsi  que  chex  les  Raies,  communi- 
quent directement  avec  la  bouche  et 
servent  è l'évacuation  de  l'eau  ingur- 
gitée, quand  ce  liquide  ne  doit  pas 
traverser  les  chambres  respiratoires. 
Enfin  les  lamelles  vasculaires  qui  con- 
stituent les  branchies  et  qui  adhèrent 
dans  presque  toute  leur  longueur  aux 
cloisons  dont  il  vient  d'étre  question, 
sont  longues,  étroites  et  très  délicates. 
Elles  sont  très  nombreuses,  et  l'éten- 
due de  la  surface  respiratoire  est  aug- 
mentée encore  par  une  multitude  de 
petits  plis  transversaux  formés  par  la 
membrane  muqueuse  qui  constitue 
ces  appendices  foliacés.  Schneider  a 
compté  environ  cinquante  de  ces 
feuillets  dans  chaque  demi-brancble 
chex  la  Raie  commune,  et  évalue  ù 
160  le  nombre  de  subdivisions  ou 
rides  parallèles-  dont  chaque  lace  de 


{a)  Alvisandrini,  Oittrv.  tuper  intima  hranchiarum  itrneiura  IHtcium  cartiiagiMorum  (Abv. 
Cammint.  Acad.  Banomcncic.i.  tV,  p.  331,  pl.  17,  19  et  90,  fig.  I), 
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ordro  Dans  l’ordre  des  Cyelostomes,  ou  des  Poissons  suceurs, 
cjciMiomc.  ra|)i)areil  respiraloirc  se  com[iose  do  saos  branchiaux  comme 
chez  les  Sélaciens;  mais  le  nombre  de  ces  chambres , au  lieu 
d’ètre  de  cim|  seulement  comme  chez  ces  derniers,  s’élève  à 
six  ou  sept.  Il  y a souvent  aussi  des  moditieations  plus  ou  moins 
imporlantes  dans  la  disposition  des  orifices  à l’aide  desquels 
ces  cavités  reçoivent  ou  évacuent  le  fluide  respirable  (1). 

Chez  les  Aminocètes,  <|ui  sont  des  Cyelostomes  à l’état  de 
larves  (2),  chaque  sac  branchial  coiumunique  directement  avec 
le  pharj'iix  par  une  fente  très  large  et  s’ouvre  au  dehors  par  un 
. orifice  situé  sur  le  côté  du  cou  ; il  n’y  a donc  à eet  égard  rien 
de  particulier,  si  ce  n’est  (pie  chaque  série  d’ouvertures  des 
ouïes  se  compose  de  sept  trous,  au  lieu  de  cinq,  comme  cela  se 
voit  chez  les  Sélaciens  (3). 


CCS  lames  est  garnie;  enfin,  estimant  à 
~ de  poiicc  carré  Pélendue  de  la  sur- 
face de  CCS  plis  dont  II  vient  d'élrc 
question,  il  calcule  que  la  toiaüié  de 
la  surface  respiratoire  s'élève  à plus 
de  15  pieds  carrés  (a). 

(1  ) l/anatomic  des  Cyelostomes  a été 
étudiée  principalement  p.ir  M.  Du- 
inéiil,  M.  ItaUikc  cl  M.  J.  Millier  (6j, 

(2)  La  transformation  des  Ammo- 
cèlcs  en  l^amproiea,  et  la  production 
d’Ammocèlespar  cesdcrnières,ont  été 
constatées  récemment  par  M.  Auguste 
Millier  (c). 


liC  mot  AmmocMe  doit  donc  cesser 
d'ètre  employé  comme  nom  géné- 
rique,  mais  peut  être  conservé  pour 
désigner  les  larves  des  Cyelostomes, 
de  la  même  manière  que  l'on  donne 
le  nom  de  tclards  aux  larves  des 
Uatraciens, 

(3)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé- 
veloppement des  Poissons,  nous  ver- 
rons que  le  système  hyoïdien  se  com- 
pose aussi  de  sept  segments  dans  les 
très  jeunes  embryons  de  quelques 
Poissons  osseux,  tels  que  la  Brème  (dj, 
et  probablement  de  tous  ces  animaux  ; 


(a)  VoyM  UrebcHiUct,  Àtuilomie  comparét  de  rappareil  reepiraloire,  p.  1 51 . 

(>)  PiimcrU,  DisHTtation  tur  la  famille  dee  fiyclùttomet,  wivie  d'u«  K^ire  sur  VatMlomie 
‘des  Lamproies,  in-T*,  tHlî,  p,  45. 

— KâUike.  üterden  innem  naudesQuerdenund  dee  KUinenNeuisauge*{B$itr4t4 

iur  (iesekithie  der  Thierwelt,  18i*.  t.  IV,  p.  0l5). 

Bemerkungen  fiber  den  tnn<rm  fiau  der  Pricke.  Iti-4,  D»nritr,  1825. 

Utber  den  Kitmenapparal  und  das  Zungetiheiti.  p.  87  el  «rt». 

— 4.  Muller,  Yergleichetule  Anatomie  der  Mgjimiden.  (ter  CycUutomen  mil  dutxkboiirtêm 
CaumeUy  îD-fol..  Berlin,  1833,  elc.  (exirait  Mi^moiret  de  rAcademu  de  Berlin  pour  1834, 
1887.  1838,  i83'.»  cl  t«43). 

(c)  A.  Muller,  Ueber  die  Eafwickelung  der  Seunauçen  {4rcfcU'  für  Anal,  vnd  Phgsiol.,  xon 
4.  Muller.  1856.  p.  3i3),  cl  Ann.  des  $c.  nat.,  1836,  4*  Bcrie,  l.  V,  p.  375. 

(d)  B»ër,  Untereuchunçen  «er  die  Entwiekelnngsÿeechkhte  der  Pieche,  p. 
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Chez  les  Bdollosloincs,la  disposition  des  orçanes  respiratoires 
est  à peu  près  la  même  (juc  chez  les  Ammocctcs;  seulement  les 
simples  fente.s  qui, chez  ces  derniers,  font  communiquer  cluujue 
poche  branchiale  tant  avec  l’extérieur  qu'avec  le  i)harynx,  se 
trouvent  remplacées  par  un  tube  membraneux.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  sacs,  qui  ont  la  forme  de  disques,  sont  souvent 
réduits  au  nombre  de  six  ri). 

Chez  les  Lamproies  à l’état  parfait,  les  sept  paires  de  sacs 
branchiaux  débouchent  au  dehors  par  des  trous,  comme  chez 
les  Ammocctcs  ; mais  au  lieu  de  communiquer  directement  avec 
le  tube  digestif,  elles  reçoivent  l’eau  j>ar  riutermédiairc  d’un 
tiil)e  inspirateur  unique  qui,  à son  entrée  au  fond  de  la  cavité 
buccale,  se  trouve  logé  sur  la  ligue  médiane  du  cou,  au-dessous 
de  rœsophage.  Ce  conduit  membraneux  Se  termine  en  cul-de- 
sac,  et  présente  de  eha(|ue  côté  une  série  de  sept  ouvertures 
qui  donnent  chacune  dans  le  sac  branchial  correspondant.  11 
représente,  par  conséapient,  sous  la  forme  d’un  tronc  nnhpie. 


mais  que  le  dernier  segment,  au  lien 
de  K développer  comme  tes  autres,, 
s'atrophie  et  disparait  promptement. 
Chez  les  Cyclosiomes  le  contraire  pa- 
rait avoir  lieu,  et  de  là  Paugmentation 
dans  le  nombre  des  fentes  inierbran- 
chiales  ou  des  oriHces  des  oiiTcs,  com- 
paré à ce  qui  sc  voit  chez  les  Séiariens. 

Il  est  aussi  à noter  que,  chez  les 
A mmocètes,  ou  larves  de  Cyclosiomes, 
les  lamelles  branchiales  sont  libres 
vers  leur  extrémité  externe,  surtout 
aux  deux  bouts  de  la  série  formée 
par  les  poches,  et  que,  sous  ce  rapixirt 
aussi,  ces  jeunes  Poissons  établissent 
le  passage  entre  les  autres  Cyclosiomes 
et  les  Poissons  osseux. 


la  disposition  générale  de  cet 
appareil,  on  peut  consulter  les  on* 
yrages  de  Rathke  (a). 

(1)  O nombre  varie  non-seulement 
d'nnc  espère  à une  autre,  mais  quel- 
quefois aiiHsi  entre  les  deux  côtés  du 
corps  d'un  même  individu. 

Les  orifices  expiratenrs , auxquels 
les  zoologistes  appliquent  quelquefois 
le  nom  de  stigmateM^  emprunté  à la 
nomenclature  cntomologiquc  , sont 
situés  très  loin  de  la  tête,  vers  le 
tiers  antérieur  du  corps  [b).  Ils  ont  la 
forme  de  petits  trous  ronds,  et  les 
canaux  qui  s'y  rendent  sont  dirigés 
obliquement  en  bas  et  en  arrièrc^c). 


(a)  Ralbke,  Op.  cit.  {Beitrige  xur  Cetchichte  dtr  ThUrwelt,  I.IV,  p.nt,pl.  Tel  8). 
(k)  J.  Muller,  Vffgl.  .4ndf.  der  MyxiHoidtn,  pl.  I,  f0. 

(c)  Millier.  0|p.  cit..  pl.  7,  ftip.  1,8  el  3. 
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les  six  ou  sept  paires  de  tubes  qui,  chez  les  Bdelloslomes,  se 
trouvent  interposées  entre  le  pharynx  et  les  branchies  (1). 

Enfin,  chez  les  Myxines,  où  le  nombre  des  sacs  branchiaux 
est  ordinairement  de  six  seulement  (2),  chacun  de  ces  organes 
communique  avec  le  pharynx  par  un  tube  membraneux,  comme 
chez  les  Bdellostomcs,et  porte  aussi  du  côté  externe  un  tube 
expirateur;  mais  celui-ci,  au  lieu  de  s’ouvrir  directement  au 
dehors,  se  dirige  en  arrière  et  se  réunit  à ses  congénères  du 
même  côté  pour  constituer  avec  eux  un  tronc  unique  qui  s’ouvre 
près  de  la  ligne  médiane,  à la  face  ventrale  du  corps  (3)  : 
disposition  qui  a valu  à ces  Poissons  le  nom  générique  de 
G aslrobr anches  (4).  Il  existe  donc  ici,  pour  les  conduits  expi- 


(1)  L'enirée  de  ce  tube  inspireteor 
est  garnie  en  dessus  de  quatre  papilles 
pointues  dirigées  en  avant,  et  se  trouve 
entourée  d'un  cartilage  assez  épais  que 
Meckel  compare  aux  rudiments  d'un 
larynx.  On  y remarque  aussi  un  ap- 
pareil valvulaire  composé  de  deux  re- 
plis semUunaires  dont  le  bord  libre  est 
dirigé  en  arrière,  et  de  deux  antres 
replis  membraneux  plus  petits  qui  sont 
dirigés  vers  le  pharynx;  ces  dernières 
soupapes  paraissent  destinées  à empê- 
cher le  passage  des  aliments  du  canal 
digestlfdans  le  canal  inspirateur,  et  les 
autres  II  empêcher  le  reflux  de  l'eau 
de  l'appareil  respiratoire  dans  la  bou- 
che. Les  sacs  brancliianx  ont  la  forme 
de  poches  allongées,  et  leurs  orifices 
cxpiraleurs  sont  également  pourvus 


d'un  appareil  valvnlaire.  Les  lamelles 
branchiales  sont  serrées  lesunesconlre 
les  autres,  et  adhèrent  dans  toute  leur 
longueur  aux  parois  du  sac  qui  les 
renferme  (a). 

On  ne  sait  pas  encore  comment  la 
portion  antérieure  de  l'œsophage  qui, 
chez  l'Ammocète,  tient  lieu  du  tube 
inspirateur,  se  sépare  de  celui-ci  quand 
la  Lamproie  achève  son  développe- 
menL 

(2)  M.  Lereboullet  en  a trouvé  sept 
paires  dans  l'individu  qu'il  a dissé- 
qué (6)  : ces  sacs  ont  la  forme  de  dis- 
ques. et  c'est  de  leur  centre  que  par- 
tent les  tubes  respiratoires  (ej. 

(3)  Bloch,  Sÿttema  Ichthyologia. 

(A)  L'orifice  du  côté  droit  débouche 

directement  à la  surfice  do  corps  ; 


(o)  Pour  t'tppsreit  mpiralolrv  .lu  U Ij^uMtoil  sa  Rivitas  (Prtrofflsiun  ftuvialilii,  L.),  voruc 
niüike,  tUmerkunten  übfr  den  innem  Bau  dtr  Pridu.  lu-A,  Uuntif,  183S,  pt.  I,  6f.  1 à 8. 
Pour  ta  Grasdb  Laupsoib  (P.  marinui,  L.},  voyei  : Homa,  Lectwru  on  Compor.  Anot.,  pt.  40. 

— Garni,  Erlautervngttafeln  aur  parfl.  Anot.,  ou  Tab.  AnaUm.  eompar.  ütuotr.,  para  vn, 
tab.  4.  0;.  8,  3 al  0. 

(4)  Lrraboallet . Anatomie  comparée  de  l'appareil  reeptratoire  done  lee  Animaux  tfertdbrde , 
p.  141. 

(c)  Voyvt,  pour  la  conformation  de  t’apporeîl  branchial  dea  tlyiloes  ; 

— Schneider,  Spetema  /chlhpotofûr  de  Bloch,  180i , pt.  104. 

— Home,  tectureeon  Compar.  Anal.,  pt.  47,  Gg.  8. 

— . hlüller,  yerÿleichende  Anatomie  der  Jdpxiaoiden  (Vém,  de  l'Aead.  de  Berlin,  1834,  pt,  3, 

fig.  0 k 181. 
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râleurs,  une  inodifionlion  analogue  à belle  que  le  système  fies 
canaux  inspirafeui’s  nous  a présentée  chez  les  Lamproies; 
seulement,  au  lieu  d’un  tube  inspirateur  unir|uc,  nous  trouvons 
ici  deux  tubes  expirateurs.  Ce  mode  de  conformation  a aussi 
pour  résultat  de  ramener  les  Myxines  au  type  normal  des 
Poissons  osseux,  quant  au  nombre  des  ouvertures  des  ouïes, 
car  ces  orifices  se-  trouvent  réduits  à deux,  comme  eliez  les 
Poissons  à branebics  fixes,  bien  qu’il  y ait  ici  à l’intérieur  une 
série  de  six  ou  se[il  paires  de  ebambres  respiratoires,  tout 
comme  chez  les  autres  Poissons  à branebies  fixes  et  à orifices 
expirateurs  multiples. 

Il  est  aussi  ù noter  que,  chez  les  Cyeloslomes,  la  charpente 
solide  qui  est  fournie  d’ordinaire  aux  branchies  des  Poissons, 
tant  cartilaginenx  qu’osseux,  par  l’aiiparcil  hyoïdien,  manque 
presque  entièrement  (I).  Mais,  chez  la  plupart  de  ces  Poissons 
suceurs,  les  organes  de  la  respiration  .sont  soutenus  par  une 
sorte  de  cage  extérieure  résultant  de  l’union  d’une  série  de 
tigellcs  cartilagineuses  développées  entre  la  peau  et  les  espaces 
que  les  poclics  branchiales  laissent  entre  elles.  Cette  char- 
pente est  très  développée  chf’z  les  I.amproics , mais  manf]uc 
chez  les  Myxines  ; elle  joue  un  rôle  important  dans  le  méca- 
nisme de  la  respiration , et  elle  semble  corres|)ondre  à la 


mais  celui  de  gaadie  se  réunit  h un 
canal  qui  naltdc  l'ccsopliagc,  enireles 
deux  derniers  sacs  brancliiaux,  etdcs- 
cend  Tertiralement  jusqu'à  la  face  ven- 
trale du  corps.  L'orifice  cxpiralctirdu 
cùté  gauche,  plus  grand  que  son  con- 
génère, est  donc  commun  au  luhe 
expirateur  et  au  canal  osopliago- 
cutané.  Ce  canal  particulier  existe 
aussi  chax  les  Bdellostomes , mais 
reste  Isolé  et  débouche  an  dehors  dans 
le  stigmate  respiratoire  correspondant. 
Il  me  paraît  probable  que  le  canal 
œsophago-cutané  h'est  autre  chose 
II. 


que  les  vestiges  de  l'une  des  dernières 
branchies  dont  la  porliun  tondamen- 
tale  aurait  avorté. 

(I)  Le  système  hyoïdien  n'est  repré- 
senté chez  les  Cycinstomes  que  par 
un  cartilage  lingual  dont  il  sera  ques- 
tion ailleurs , et  quclquerois  par  une 
série  de  petites  bandes  ligamenteuses 
situées  du  côté  interne  des  poches 
brancliialea,  disposition  qui  se  voit 
chez  les  .Xminocètés,  mais  cesse  d'étre 
bien  marquée  chez  ces  Ooissons,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  à l'état  adulte, 
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porlion  cxlcrnc  dos  tiges  intcrbranchiales  qui  se  voient  chez 
les  Plagiosloines  et  se  trouvent  réduites  à de  simples  vestiges 
chez  les  Poissons  osseux  (1). 

§ 13.  — Le  mécanisme  à l’aide  duquel  l’eau  se  renouvelle 
dans  l’intérieur  de  l’appareil  respiratoire  est  facile  à comprendre. 
C’est  par  la  bouche  que  l’inspiration  a lieu;  puis,  à l’aide  d’un 
mouvement  analogue  à celui  de  la  déglutition,  la  gorgée  de 
liquide  introduite  dans  cette  cavité  en  est  expulsée,  mais  au  lieu 
de  descendre  vers  l’estomac,  comme  dans  la  déglutition  pro- 
prement dite,  elle  passe  à travers  les  ouvertures  pharjngo- 
branchiales  pratiquées  de  chaque  coté  au  plancher  de  l’arrière- 
houche.  L’eau  ainsi  poussée  dans  la  cavité  respiratoire  descend 
entre  les  branchies,  en  baigne  la  surface,  puis  est  expulsée  au 
dehors  par  les  ouvertures  des  ouïes.  Lorsque  la  chambre 
branchiale  doit  se  remplir  de  la  sorte,  les  ares  branchiaux,  ipii 


(1)  Dans  la  Lamproie,  celte  cage 
branchiale  w compose  d’une  bande 
médiane  qui  s'étend  sous  la  gorge, 
depuis  l'arrièrc-boucliejnsqu’au  eccur, 
et  donne  naissance  de  chaque  côté  i 
des  branches  d'une  torme  assez  com- 
pliquée, qui  remontent  sur  les  côtés 
jusqu’à  la  colonne  vertébrale,  en  con- 
tournant l’appareil  respiratoire  et  en 
fournissant,  chemin  faisant,  des  pro- 
longements à i’aide  desquels  ces  Ugolles 
■se  réunissent  entre  elles  de  distance  en 
distance,  line  première  paire  de  ces 
arcs  sous-cutanés,  plus  simple  que  les 


autres,  est  située  au-devant  de  la  pre- 
mière branchie  ; les  suivantes  sont  pla- 
cées entre  les  poches  branchiales  et 
envolent  des  prolongements  pour  en- 
cadrer les  orifices  de  ces  organes.  En- 
fin, à l’arrière  de  ce  système  de  pièces 
solides,  se  trouve  une  sorte  de  capsule 
cartilagineuse  qui  loge  le  cœur.  Il  est 
aussi  à noter  que  ces  arcs  sous-cutanés 
sont  composés  de  plusieurs  pièces 
disposées  en  chaîne,  et  tantôt  soudées 
entre  elies,  d’autres  fois  unies  par  un 
tissu  ligamenteni  seulement  (a). 


fa)  Voyex  à CS  loisl  Duméril,  DiturUiHon  sur  te  familU  da  Poiemu  Cyetottmet,  nuTis  d'on 
Nésioirs  sur  VanetamU  dit  Lamproia,  p. 

. — Sctiulse,  L'ebir  dis  srsfsn  Spursn  dss  Knochempttimt  (Deutteba  Archip  fur  die  Phpiiolegii, 
von  HscksI,  1 8tB.  t.  IV,  p.  3ii  et  luiv.). 

— Rslhke,  Bemerkunpen  über  den  inuem  Beu  der  Pricke.  tn-A,  tS95,  pl.  t,  Bg.  I cl  9, 

— Meper,  fj'sSsr  den  Beu  tvn  Petrpmpem  marinui  {Anetecten  /Br  verpteichende  Auafsmts, 
I83S,  p.  9,  pl.  I,  fig.  t et  9). 

— Bom,  Oiiteru.  enetom.  sur  le  Crende  Lemproû  (Ann.  des  sc.  nat.,  t898,  1'*  série,  I.  Xltt, 
p.  li,pl.  i,  fig.  9). 

— Ciras,  Tebule:  AnelemUm  amperetWem  UlutlranlsA,  pus  vn,  iib.  A,  fig.  9 et  S. 
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d’abord  étaient  rapprochés  les  uns  des  autres,  s’écartent  entre 
eux  et  ouvrent  les  pertuis  qui  les  séparent  (i).  Ces  inouve- 
mcnls  sont  dus  principalement  à l’action  de  muscles  qui  sont 


(1)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
des  Poissons  a été  l'objet  de  recherches 
intéressantes  faites,  il  y a an  siècle  et 
demi,-  par  Daverney  (a),  et  plus  ré- 
cemment par  M.  Duméril  (6)  ; mais 
c'est  surtout  à M.  Klourens  qu'on  est 
redevable  de  la  connaissance  exacte 
de  toute  la  série  de  mouvements  4 
l'aide  desquels  le  renouvellement  de 
l'eau  s'opère  dans  la  cavité  branchiale 
de  ces  Animaux. 

• Si  l'on  examine  un  Poisson  qui 
respire  dans  l'eau , dit  ce  physiolo- 
giste , on  distingue  bientôt  les  deux 
monvements  principaux  qui  consti- 
tuent sa  respiration,  et  que  Daverney 
a si  bien  marqués.  Dans  l'un,  toutes 
les  parties  de  l'appareil , la  bouche,  la 
gorge , l'arcade  palatine , les  oper- 
cules , les  rayons  et  la  membrane 
branchiostéges  , les  arcs  branchiaux , 
s'élargissent  et  se  dilatent  ; l'eau  entre 
par  la  bouche,  et  c'est  l'inspiration. 
Dans  l'autre,  toutes  ces  parties  se  res- 
serrent , se  rapprochent , se  rétrécis- 
sent ; l'eau , pressée  de  toutes  parts , 
sort  par  l'ouverture  des  ouïes , et 
c'est  l'expiration.  •>  Mais  tous  ces 
mouvements  ne  composent  pas  à enx 
seuls  tout  le  mécanisme  respiratoire, 
dont  la  partie  la  plus  importante 
consiste  dans  le  développement  des 
branchies. 

< Pour  mieux  suivre  ce  mécanisme 


du  mouvement  des  brancliics  dans 
tous  ses  détails,  ajoute  M,  Klourens, 
j'ai  successivement  enlevé  sur  plu- 
sieurs Tanches  et  sur  plusieurs  Car- 
pes, soit  l'opercule  d'un  seul  côté,  soit 
les  deux  opercules , et  comme  ces 
ablations  n'ont  pas  empêché  ces  IHtis- 
sons  de  survivre  durant  plusieurs 
jours,  j'ai  pu  répéter  et  varier  avec 
tout  le  soin  convenable  mes  observa- 
tions. J'ai  donc  vu  que , pendant  la 
respiration,  les  branchies  ; 1'  s'écar- 
tent et  se  rapprochent  tour  è tour  les 
unes  des  autres  ; 2"  qu'elles  s'écartent 
l'une  de  l'autre  en  se  portant  en  avaiii 
et  qu'elles  se  rapprochent  en  se  por- 
tant en  arrière;  3*  que,  dans  leur 
rapprochement,  elles  ne  vont  jamais 
jusqu'à  se  loucher  et  gardent  tou- 
jours une  certaine  distance  entre  elles  ; 
A’  qu'au  contraire  les  deux  feuillets 
de  chaque  branchie,  après  s'ètre  brus- 
quement détachés  et  écartés , se  réap- 
pliquent promptement  et  complète- 
ment l'un  sur  l'autre  ; 5*  que  les 
branchies  sont  conlinuellcmeni  agitées 
d'un  double  mouvement  d'extension 
et  de  raccourcissement  alternatifs , 
d'une  part,  et  de  rotation  d'arrière 
en  avant  et  d'avant  en  arrière,  de 
l'autre  ; et  6*  que  les  lames  ou  franges 
de  chaque  feuillet , après  s'ètre  écar- 
tées, se  rapprochent  et  vont  quelque- 
fois jusqu'à  se  toucher  (c).  a 


(•)  Duverney,  Mém.  tur  Ut  cireuUiti«n  dv  tenu  cbe»  Ut  Poittont  qui  ont  det  oulet  et  tur  leur 
retpiration  (Œutret  atutKfirùqiut,  t.  Il,  p.  496,  et  dt  fAead.  dtt  te  , ilOi,  p.  S95). 

(4)  Ihunéril,  Mém.  tur  U mécanitme  de  la  respiration  det  Poittoiu  ( Maçatin  enqtelop^dique, 
1808.1.  I,  p.  180). 

(c)  FloureiM,  S:êpériencet  tur  te  mdcanitme  de  la  retpiration  det  Poittont  (4hi».  det  te.  nal., 
1830,  t.  XX,  p.  9 et  Miv.), 
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fixés  à l’exlréinilé  sui)érieurc  de  ces  arcs  et  qui  les  attachent  à 
la  base  du  crâne;  ils  les  tirent  en  dehors  et  en  avant,  et  sont 
désignes  par  les  anatomistes  sous  le  nom  de  muscles  abducteurs 
des  branchies.  D’autres  faisceaux  musculaires  situés  à la  partie 
inférieure  de  l’appareil  hyoïdien,  et  étendus,  les  uns  entre  sa 
portion  basilaire  et  scs  branches , les  autres  entre  celles-ci  et 
les  os  en  ceinture  de  l’épaule,  concourent  au  même  résultat,  et 
pendant  que  les  fentes  pharyngiennes  s’élargissent  de  la  sorte, 
la  cavité  située  au  delà,  c’est-à-dire  la  chambre  respiratoire , 
s’agrandit  par  suite  de  la  dilatation  de  sa  paroi  externe  ou  oper- 
culaire  (1). 

(1)  Cuvier  a décrit  avec  beaucoup  de  et  concourent  à les  tirer  en  avant, 

soin  les  divers  muscles  de  Tapparcil  cc  qui  agrandit  les  fentes  pharyn- 

rc.spiratolrc  chez  la  Perche.  Los  mus-  giennes  (6), 

des  abducteurs  des  branchies  sont  au  Giez  les  Cyprins,  il  n'y  a que  (rois 
nombre  de  quatre  de  chaque  côté  de  la  muscles  uhducieurs  des  branchies,  et 
tète, et  se  dirigent  obliquement  en  bas  dans  la  Baudroie  un  seul  (c). 
cl  en  arrière  pour  aller  s'insérer  cha-  Pos  muscUs  éléiHiteurs  des  plaques 
cun  à l'arc  branchial  correspondant^  pharyngiennes^  qui  servent  plusspe* 
sur  une  apophyse  que  présente  le  cialerneut  à suspendre  l'extrémité  su> 
bord  supérieur  de  la  pièce  épibran-  périeurc  de  l'appareil  hyoïdien  au 

chiale  (a).  MM.  Agassiz  et  Vogt,  en  crâne,  cuncoureut  aussi  h tirer  les 

décrivant  ces  muscles  chez  les  Sal-  arcs  branchiaux  un  peu  en  avant,  et 
menés,  les  désignent  sous  le  nom  de  peuvent  être  classés  également  parmi 
muscles  relereurs  superficielst  pour  les  dilatateurs  des  fentes  pharyn- 
les  distinguer  de  trois  faisceaux  qui  giennes  (d). 

se  rendent  égalcmeut  de  la  base  üti  Les  muscles  antagonistes  de  ccux>d 
crâne  aux  pièces  pharyngiennes  su>  occupent  la  même  région,  et  ont  été 

périeuros  de  l’appareil  hyoîdlcu  ; cniin  appelés  muscles  abducteurs  supé- 
ces  naturallslosmcnllonneni  aussi  sous  rieurs  des  branchiest  ou  transverses 
le  nom  d’aliroefeurs  doux  petits  fais-  supênewrs{e),  Chezia  Perche, ils  sont 
ceaux  musculaires  qui  ne  s'attachent  au  nombre  de  trois,  et  vont  de  chaque 
pas  au  crâne,  mais  qui,  en  partant  de  pièce  pharyngienne  à la  portion  voi- 
la ligne  médiane,  vont  se  fixer  aux  sine  de  Parcoau  (/).  Lu  disposition  de 

deuxième  Cl  troisième  arcs  branchiaux  ces  muscles  est  à peu  près  la  même 

(«)  Voyex  flùtoire  lUsPoinons,  p»r  Cuiierct  Valcnr-ioimw,  t.  1,  p.  4t0,  pl.  5,  n*  30,  cl  Arutt, 
eomp.,  i.  Vit,  p.  Î77. 

(S)  Anatomie  iei  Sahnon^t,  p.  08,  pl.  H,  flff.  S,  et  pl.  J,  (1;.  4 et  10. 

(e)  ItUTcnioy,  Uçmt  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  l.  Vit,  p.  178. 

(d)  Cirvior,  dsa/emir  comparée,  i.  VU,  p.  S81. 

(e)  Cuvior,  (.  I,  p.  413. 

(f)  Cinrler,  toc.  c4t.,  pl.  5,  n*  30. 
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Nous  avons  déjà  vu  «lue,  chez  les  Poissons  osseux,  ra|i|iurcil 
opereulairc  sc  compose  de  deux  parties  : une  espèce  de  volet 
mobile  suspendu  au-dessous  et  en  arrière  de  la  région  Icinpo- 
rale  du  en\nc,  et  appelé  opercule  proprement  dit,  ou  battant 
upcrculaire  ; puis  un  rideau  extensible  qui  descend  de  ce  volet 
jusque  dans  la  gorge,  et  qui  est  soutenu  ])ar  une  série  de 
baguettes  nommées  rayons  branclüosléges.  Le  battant  de  l’oper- 
cule est  mis  en  mouvement  par  deux  muscles  antagonistes  qui 
se  portent  du  crâne  à la  |)artic  supérieure  de  l’os  opereulairc, 
et  se  distitiguent  en  adeveur  et  en  abaissenr  (1).  Quand  ce 

chez  le  Congre.  Gbez  la  Truite  on  n'en 
dfftingae  que  deux  (a). 

ijesmwtcles  abdiêcteurê  inférieurSf 
ou  obliqws  propres  (Cuvier),  sont 
quatre  paires  de  faisceaux  charnus 
qui  SC  portent  dca  pièces  basibran* 
chiaies  aux  arcs  correspondants,  et 
sont  logeas  en  partie  dans  le  canal 
creusé  le  long  de  la  portion  inférieure 
de  chacune  de  ces  branches  (6). 

La  dilatation  des  fentes  pharyn* 
gicnnes  est  déterminée  aussi  par  les 
muscles  coraco  - pharyngiens , qui 
s'attachent  à la  portion  coracoïdienne 
des  05  en  ceinture,  et  à Tos  pbaryn> 
gien  inférieur  ou  arc  hyoïdien  posté- 
rieur (c)  ; par  le  muscle  alnlucteur 
‘ impair  des  os  pharyngiens^  qui  s’é- 
tend transversalement  entre  ces  arcs 
postérieurs  et  par  quelques  autres 
faisceaux  dont  la  disposition  est  nrains 
constante. 

Les  muscles  qui,  en  agissant  sur  la 
portion  inférieure  de  l'appareil  hyoï- 
dien, tendent  à fermer  les  fentes  pba- 

(a)  Cutkr,  Anatomié  cùttxportfe,  t.  VII,  p.  370. 

(S)  Côtier  Valcncienne«,  Itùtoire  du  Pnittonê,  1. 1,  pl.  0,  fif.  3,  o*  38. 

(r)  CuthT,  Op.  fil.,  pl.  5,'  n**  30  <*t  37. 

(tf)  AletMndrini,  De  Putium  earlilnjineonm  brûnrfiHt,  pl.  28  d,  ci  pl.  20  (.Vod  Cemin#nl. 
Jigad-  BofWHteMiê,  i.  IV). 

(e)  Carier  et  Valenciennes,  HUtoire  des  Poissons,  pl.  0,  0;.  2,  n*’  85  et  88. 


ryngiennes,  sont  placés  aunlessiudet 
obliques  propres,  et  se  portent  Irans- 
vcrsalenieril  de  la  portion  basilaire  dn 
système  hyoïdien  au  bord  postérieur 
des  arcs' branchiaux. 

Chex  les  Sélaciens,  rariiculalion 
eu  genou,  résultant  de  la  réunion  des 
pièces  cératobranchiales  et  épibran- 
ciiiales,  c.st  pourvue  d'un  muscle  pro- 
pre qui  occupe  l'angle  rentraol  formé 
par  ces  deux  portions  de  l'arc  bran- 
chial et  qui  sert  à rapprocher  ccllrs- 
d ((/}.  Ce  motivcnieiit  a pour  consé- 
quence d'élever  le  plancher  de  la 
bouche  et  de  resserrer  les  parois  des 
sacs  branchiaux. 

(1)  Le  tnu^efe  releveur  ou  abdue- 
leur  de  l’opercule  est  situé  à la  face 
externe  de  cet  appareil,  dans  la  fosse 
temporale,  et  peut  se  composer  d'un 
ou  de  plusieurs  faisceaux.  Le  muscle 
adducteur  ou  abaisseur  de  l’opercule 
s'atiaclic  à la  face  interne  et  supérieure 
de  l'operculaire,  en  arrière  de  l'artlcu* 
latlon  de  cet  os  avec  le  crâne  {e). 
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battant  s’élève , sa  partie  inférieure  s’écarte  des  branchies  de 
façon  à augmenter  la  largeur  de  la  cavité  respiratoire,  et  il 
entraîne  avec  lui  les  rayons  branchiosteges  situés  au-dessous 
de  son  bord  inférieur;  mais  la  dilatation  de  la  portion  inférieure 
de  l’opercule  est  déterminée  aussi  par  les  mouvements  propres 
de  ces  rayons  et  par  ceux  des  cornes  hyoïdiennes  auxquelles  ils 
sont  suspendus,  mouvements  qui  sont  produits  par  des  faisceaux 
musculaires  fixés  à ces  os  et  à la  mâchoire  inférieure  (1). 

Pendant  que  les  branchies  s’écartent  de  la  sorte  et  que  l’eau 


(i)  Les  cornes  de  l'hjrolde  sont 
Ur<es  en  avant  et  en  bas  par  une  paire 
de  muscles  appelés  gini-hyo\diens, 
qui  partent  de  la  partie  antérieure 
et  interne  de  la  mâclioire  inférieure 
et  s'insèrent  sur  la  bce  externe  des 
branches  du  serment  hyoïdien  anté- 
rienr  ; qnelqoefois  ils  envoient  même 
des  fibres  sur  les  rayons  branchio- 
stéges,  et  parfois  ils  sont  réunis  an- 
térieurement en  un  seul  faisceau  mé- 
dian : chex  le  Turbot,  par  exemple. 
Deux  antres  muscles  beaucoup  plus 
peUts,  et  croisés  en  forme  d'X,  se  por- 
tent du  baaihyal  sur  les  rayons  bran- 
ebiostéges  de  la  première  paire,  et, 
en  se  contractant,  les  abaissent  (a). 
Enfin  II  existe  aussi  une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  fibres  charnues, 
qui  se  portent  d'un  rayon  i l'autre, 
ou  des  derniers  rayons  i la  face 
Inlerne  du  battant  de  l'opercule,  et 
constituent  un  mutcle  amttriclear 
de  l'opereule  membraneux.  Cuvier  en 
a donné  de  bonnes  figures  chex  la 
Perche  (6),  et  II  a signalé  le  gvand 
développement  que  ces  muscles  pren- 

(a)  Cmtr,  Op.  cU.,  pl.  S,  Sx.  1 , n-  S». 

(S)  Cnvier  6t  Vilencienne*.  Op,  rit.,  pt.  VI,  Sx 
(c;  Gavicr,  Anatomie  comperer,  3*  Mit.,  t.  Vit, 
(A)  Henuk,  Bemerkvnpen  über  dit  duttertn 
Anet.  tmd  PSffWi.,  iSta,  p.  180). 


nent  dans  le  Lump,  oA  ils  s'étendent 
d'une  corne  hyoïdienne  à l'autre  (c). 
Il  est  i noter  que  les  faisceaux  qui 
sont  situés  près  du  bord  postérieur  de 
l'opercule  concourent  i maintenir  ce 
bord  appliqué  contre  les  os  en  ceinture 
pendant  le  premier  moment  de  la  di- 
latation de  la  chambre  réparatrice,  et 
agissent  de  la  sorte  comme  des  mus- 
cles Inspirateurs,  quoique  lerôlc  prin- 
cipal de  cette  ceinture  charnue  soit  de 
rabattre  l'opercule  et  de  pousser  ainsi 
l'eau  hors  de  la  cavité  branchiale. 

M.  Itemak  a décrit  dernièrement 
un  muscle  marginal  qui  garnit  le  bord 
du  repli  cutané  dont  l'opercule  est 
revêtu,  et  qui  sert  à rétrécir  l'ouver- 
ture des  ouïes  (d). 

Les  muscles  moteurs  de  l'appareil' 
hyoïdien  des  têtards  de  BiTRACiEits 
ressemblent  beaucoup  è ceux  des  Pois- 
sons. Le  grand  muscle  consiricleur 
de  la  gorge  dont  U a été  question  ci- 
dessus  (page  'Jll)  correspond  è l'en- 
semble des  faisceaux  qui  chex  ces 
derniers  s'étendent  entre  les  rayons 
brancblostéges  ; il  se  développe  davan- 

8,  n*  iS. 

p.  tu. 

AUtommiuSais  der  fitche  (HüUer'i  Arckiv  fRr 
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est  appelée  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire,  par  suite 
de  l’agrandissement  de  celle-ci,  les  lamelles  dont  ces  organes 
sont  composés  s’écartent  aussi  entre  elles  de  façon  à faciliter 
le  renouvellement  du  liquide  ambiant  sur  toute  l'étendue  de 
leur  surface.  Ces  mouvements  sont  le  résultat  du  mode  d’or- 
ganisation compliqué  de  la  cloison  qui  est  placée  entre  les  dcu.x 
séries  de  lamelles  dont  chaiiue  branchie  complète  est  formée, 
et  qui  se  compose  de  faisceaux  musculaires  et  de  tissus  élas- 
tiques (l).  Enfin  l’eau  s’échappe  au  dehors  par  les  ouïes,  à 
mesure  que  les  branchies  sc  rapprochent  et  que  le  battant  de 


tage  chez  les  têtards  des  Batraciens 
Anoures  (a)  que  chez  les  Urodèles, 
dont  la  respiration  branchiale  est  eztd- 
rieure<6).  Les  musclesqui.  chez  les  Pois- 
sons, se  portent  duhasihyal  aux  rayons, 
paraissent  être  représentés  ici  par  des 
faisceaux  charnus  qui  se  portent  du 
segment  antérieur  de  l'hyoide  aux  arcs 
brancliiaux  de  la  première  paire  (c). 
Il  y a aussi  ies  analognes  des  abduc- 
teurs inférieurs  dont  il  a été  quesUon 
cldcssus  et  des  muscles  géni-hyol- 
diens  [d].  Enfin  les  muscles  élévateurs 
se  retrouvent  également  ici  sous  la 
forme  d'un  faisceau  qui  s'étend  de 
l'apophyse  orbitaire  du  cartilage  crâ- 
nien i l'eitrémilé  des  cornes  hyoï- 
diennes, et  d'un  muscle  appelé  masto- 
branchial  parce  qu'il  se  porte  de  la 
région  mastoïdienne  dn  crâne  à l'ex- 
trémité des  arcs  branchiaux  (e). 


(1)  Cet  appareil  musculaire,  dont 
l'existence  avait  été  signalée  par  Wal- 
baum  {/'),  a été  étudié  d'une  manière 
approfondie  par  M.  Alessandrini  (g) 
cl  par  Dtivernoy  [h). 

Chez  l'Esturgeon,  où  il  est  très 
développé,  la  cloison  inlerlamellaire 
(ou  diaphragme  branchial,  Duvernoy) 
s'étend  extérieurement  jusqu'aux  trois 
quarts  des  fliaments  et  ne  les  laisse 
libres  que  dans  leur  portion  terminale  ; 
enfin,  elle  loge  dans  son  épaisseur 
une  multilnde  de  petits  muscles  qui 
partent  des  cùlés  de  l'arc  branchial, 
et  vont  s'insérer  au  milieu  dn  bord 
libre  de  la  cloison,  de  façon  à tirer  sur 
celle-ci  et  â déterminer  ainsi  le  rap- 
prochement de  la  portion  terminale 
des  lamelles  situées  des  deux  cOtés  et 
qui  sont  en  connexion  avec  ce  bord(i). 

Dans  le  Congre,  ces  muscles  sont 


(a)  Dugèi,  Btch.  nr  rmtMogie  et  la  mt/olafieéet  Batroeiene,  p.  148,  pt.  13,  ttg.  80  et  81. 
(S)  Dugl,,  Op.  cir.,  pl.  IS,  ftg.  118. 

(c)  Du((cs,  dt.,  pl.  i 5,  Oÿ.  1 < 4. 

— Martin  Sainl-Anro,  pl.  19,  fif.  i à 4. 

(i)  Duffèa.  pl.  15,  fif.  14. 

(<)  Do^,  Op,  eit.,  p.  149. 

(/)  Dana  ton  édition  de  V/efUhifûlotié  d'Artadf,  1780,  p.  49. 

(p)  Aleaundrini , De  Pitcium  apparatu  reepiratiûnis  twn  epeciatüH  Orthraptriici  (Xopi  Coin* 
mentarii  Aatà.  êdent.  inttit.  BoneniensU,  1839,  t.  III,  p.  359,  p).  39  el  34). 

{h)  Dtrremoy,  Du  mdeairiame  de  la  rvpiraUon  ie$  Poiùotu  (dnn.  dea  ac.  nat.,  1839,  9*  aérie, 
I.  Xn.p.  65). 

(^)  Dirteraopi  Aie,  d<.,  pl.  5,  fif.  1, 9,  3. 
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ORGANES  BE  LA  RESPIRATION. 


l’ôporcule  redescend  en  même  temps  que  les  rayons  bran- 
chiostéges  redeviennent  parallèles. 

Chez  les  Sélaciens,  le  mécanisme  de  la  respiration  est  è peu 
près  le  même  que  cliez  les  Poissons  à branchies  libres,  si  ce 
n’est  que  l’opercule,  représenté  sculeincnt  par  les  parois  molles 
des  diverses  chambres  branchiales,  n'y  conlribiic  que  peu.  Les 
arcs  hi’ancbiaux  s’écartent  et  se  rapprochent  par  le  jeu  de 
muscles  assez  semblables  à ceux  dont  il  vient  d’être  question. 
J’ajouterai  cependant  qu’un  muscle  sous-cutané  enveloppe 
l’ensemble  de  l’appareil  respiratoire,  et  constitue  un  conslricleur 
commun  des  branchies  très  puissant.  Enfin  d’autres  fibres 
musculaires  transverses  entourent  les  orifices  branchiaux  et 
senent  à en  déterminer  la  fermeture. 

La  disposition  de  ces  agents  mécaniques  est  aussi  à peu 
près  la  même  chez  les  Cyelostoines  : la  contraction  des  cavités 
respiratoires  est  déterminée  princi|ialement  par  un  constricteur 
commun,  et  leur  dilatation  est  produite  par  l’élasticité  delà  cage 
cartilagineuse  qui  renferme  l’ensemble  de  cet  appareil  (1). 


également  très  développés,  bien  que 
le  connectif  ou  diaphragme  branchial 
n'occupe  qu'en  viron  le  tiers  de  la 
longueur  des  lamelles  (a).  Il  en  est 
de  même  chez  le  Poi&son  Lune,  ou 
OrthragoriscuSy  où  leur  disposition 
est  un  peu  différeule  (6).  L'écartement 
des  lamelles  parait  être  d(l  a IVIasil- 
cUé  des  cartilages  dont  leur  charpente 
est  formée,  et  à l’action  d'un  jtctil 
muscle  transversal  placé  à leur  base, 
au-dessus  du  point  d'appui  que  leur 
fournit  un  tube  dépendant  de  l’arc 
branchial,  et  désigné  par  M.  Alcssan- 


drini  sous  le  nom  de  curia/  hydru- 
pkvre  (c). 

Chez  les  Sélaciens, ces  muscles  inter' 
branchiaux  sont  très  développés,  et 
s'étendent  en  éventail  sur  les  tigciles 
cartilagineuses  qui  naissent  du  bord 
antérieur  des  arcs  brancliiaux  pour 
s'avancer  jusqu'à  la  paroi  externe  de 
la  chambre  respiratoire  (d).  Il  y aaussi 
chez  ces  l'oissons  une  e>pècc  de  res- 
sort cartilagineux  qui  garnit  le  bord 
des  replis  branchiaux  et  les  maintient 
écartés  entre  eux  (e). 

(1)  Les  orifices  branchiaux  sont  en- 


(a)  Duvmioy,  ioc.  ci/.,  pl.  0,  A. 

(ÿ)  Duvemoy,  tdc.  rif.,  pl.  6,  fig.  B. 

(c)  Alet&andrini.  toc.  eit.,  pl.  31. 

— Cnnis,  Ta^üf^r  Anatom.  camp,  ülustr.,  pari  vn,  pl.  k,  fiç.  10  {d’apr»^  Alessnidrini). 

(d)  Duvernoy,  toc.  eil.,  irf.  6,  flg.  ft  cl  l). 

(c)  VoyM  Williams,  art.  Orcaxs  or  RcsriSATlON.  in  Todd's  CyctopædUi,  p.  SOO,  fif.  838. 
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§ 14.  — Parfois  les  Poissons  ne  se  bornent  (lasà  renouveler  iMpmua» 
^linsi  l’eau  aérée  donl  leurs  branehies  sont  baignées,  ôn  les  , **^  **" 
voit  aussi  venir,  à la  surface  tlii  li(|uide  ambiant,  prendre  dans 
ratniosplièrc  dos  gorgées  d'air.  Or  cette  manœuvre  ne  leur  e.sl 
pas  inutile  et  concourt  souvent  ù rentretien  du  travail  respira- 
toire. Nous  savons,  en  effet,  par  les  exi»ériences  de  Spallan- 
zani  (l)  et  de  quebpics  autre.?  physiologistes  (2),  ipie  les 
branchies  de  ces  animaux  sont  susceptibles  d'absorber  l'oxy-- 
gène  gazeu.x  aussi  bien  que  l'oxygène  dissous  dans  l’eau , 
et  l’observation  journalière  nous  fait,  voir  qu’en  cas  d’insufli- 
sanee  de  la  jirovision  du  principe  comburant  contenu  dans  le 
liquide  où  ils  se  trouvent  conlinés , ils  pi'uvent  souvent  la 
compléter  à l’aide  d’une  certaine  quantité  d’air  iiuisé  directe- 
ment dans  l’atmosphère  (3). 


lourés  d*OQ  pciit  cadre  carülaginciix, 
et  pourvus  aussi  de  muscles  consiric- 
leurs  anak^uesà  ceux  des  Sciaciens. 

I<e  mécanisme  de  la  respiration  cher, 
la  Latn])roic  a été  étudié  avec  détail 
par  Mayer,  de  llonn  (a'.  Mais,  pour  la 
disposition  des  faisceaux  musculaires, 
je  renverrai  de  préférence  aux  ligures 
qui  accompagnent  le  beau  travail  de 
M.  MQlier  sur  les  Cyclostomrs  {h), 

(1)  Voyez  tome  l**,  page  517. 

(tl)  MM.  de  lliimboldt  et  Provenr^nl 
ont  fait  aussi  qtielqiics  expériences 
directes  sur  ce  sujet  : « C'est,  disent-* 
ils,  un  privilège  que  la  Nature  a ac- 
cordé & la  plupart  des  Animaux  munis 
de  branchies,  de  pouvoir  respirer  à 
la  fois  dans  i'eau  cl  dans  l'air.  Ils  ne 
suspendent  pas  leur  respiration  lors- 
que, sortant  de  l'eau,  on  les  expose  à 


l'air.  Ils  absorbent  Toxygène  gazeux, 
comme  le  fait  un  Reptile  muni  de 
poumons.  Il  est  connu  que  l’on  en- 
graisse des  Carpes  en  les  nourrissant 
susp«'ndiies  dans  Pair  et  en  leur  inouiU 
lanl  de  temps  en  temps  les  ouïes  avec 
de  la  mousse  humide  pour  empêcher 
qii'cllcs  ne  sc  sèchent.  >•  Ces  expéri- 
mentateurs ont  constaté  qu'il  y a alors 
absorption  d'oxygène  et  d«  gagcniciU 
d'acide  carbonique  , mais  que  U sur- 
face générale  du  corps  ne  contribue 
pas  sensiblement  à lu  production  de 
ces  résultats  (c). 

(3)  Sylvestre  a vu  des  Poissons 
vivre  très  bien  dans  de  Peau  oouvcl- 
Icincnl  bouillie  ou  distillée,  quand  on 
leHi'  permettait  de  venir  k la  .surface; 
tandis  que,  placés  sous  des  i‘écipicuts 
exactement  remplis  d'eau  cl  sans  coa- 


MtaUclen  fUr  VerfjUwhfudf  AmUotnif,  1835. 

Miilkr,  Vergleichfnde  Anatomie  der  My^naiiUn,  pl.  7,  Gg.  9,  0 et  10. 

(c)  HutnUikli  et  Provence!  • Ikcherchet  $ur  la  reipimtim  dtt  Poiuonê  (JTém.  de  la  Société 
à'Arcueil.  l.  H,  p.  307).  ^ 

lU  ' 3S 
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En  {téncral,  cependant,  la  respiration  aérienne  est  nulle  on 
insigniliante  chez  les  Poissons,  et  presfpie  tons  ces  Animaux 
«mmiiB.  même  très  proinplemcnt  lorsrpi’on-  les  retire  de  l’eau 

pour  les  exposer  à l’air.  Quelques-uns,  au  contraire,  sont  des- 
tinés à demeurer  plus  ou  moins  longtemps  à terre  (1),  et  il  n’est 
pas  sans  intérêt  de  voir  que  la  Nature,  fidèle  toujours  à ce 
principe  d’économie  dont  il  a déjà  été  question  si  souvent  dans 
nos  leçons,  rend  certains  Poissons  propres  à ce  genre  de  vie 
en  mcKliliant  légèrement  la  structure  de  leur  appareil  branchial, 
de  la  même  manière  que  nous  l’avons  vue  faire  pour  les  Crus- 
tacés qui  sont  conformés  pour  vivre  à terre  au  lieu  d’habiter 
dans  l’eau,  eommé  les  autres  Animaux  de  leur  classe. 

' EfiéetivemenI,  dans  In  plupart  des  cas,  la  faculté  de  respirer 
aussi  dans  l’air  ne  lient  pas  à l’existence  d’un  organe  comparable 
à un  [lonmon,  ni  à l’aelivité  de  la  respiration  cutanée,  mais 
seulement  à une  disposition  ijui  maintient  les  branchies  dans 
un  état  d’humidité  nécessaire  à rcxercice  de  leurs  fonctions  (_2). 
Ce  résultat  est  obtenu  à l’aide  d’un  réservoir  placé  au-dessus 
des  branchies  et  composé  de  cellules  de  forme  irregulière, 
ménagées  entre  des  lamelles  foliacées  dont  les  os  pharyngiens 
' supérieurs  sont  garnis  (3).  Une  structure  de  ce  genre  sc  ren- 


1.1CI  avec  l’air  extérieur,  ils  moiiriircnt 
dans  l'espace  de  dix-liiiit  il  dix-neuf 
liciires.  U a trouvé  aussi  que  les  l>ois- 
sons  renfermés  dans  une  quantité 
limitée  d'eau  contenue  dans  un  vase 
ouvert  à l'air  s'j  asphyxient , lorsqu'à 
l'aide  d’un  diaphragme  à claire-voie 
on  les  empêche  de  remonter  vers  la 
surface  (o). 

(1)  Théopliraste,  le  disciple  et  le 
siicces-seur  d’Aiistnle,  parle  de  Pois- 
sons de  l'Inde  qui  sortent  des  riviére.s 


et  restent  .à  sec  peitdaol  un  certain 
temps , et  des  observateurs  modernes 
ont  non-seulement  constaté  que  l'Ana- 
bas  des  marais  du  Kengalu  cl  de  Java 
se  cumporle  de  la  sorte , mais  ils  ont 
même  attribué  à cet  animal  une  ha- 
bitude plus  singulière  encore,  celle  de 
grimper  aux  arbres  (6). 

(2)  Voyez  tome  P',  page  519. 

(3)  C’est  chez  I'Anabas  que  cet 
appareil  singulier  présente  le  plus  de 
développement  et  de  complication. 


(a)  SyU-Mtre,  Uim.  sur  ta  rttpiraüm  PMuont  IBuIUhti  Ht  fa  SacUlt  phUemoti^ue,  1 7SI , 
t.l,  p.  H). 

ta|  Dsidort,  A'ar.  Ihtt.  ofPtrra  tcandtru  ( Trant.  Lian.  Sût.,  1797,  \sl.  Ht,  p.  Si). 
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coiilre  diPZ  l’Anabas , le  Gourami  et  i)l(isieurs  autres  Poissons 
que  tliivier  a réunis  dans  une  lamille  naturelle  sous  le  nom  de 
Pharyngiens  labyrinthi formes,  et  l’on  sait  que  toutes  les  espèces 


Les  branchies  de  ce  Poisson  sont  pe- 
tites ; mais  la  cliainhrc  respiratoire 
remonte  tr^  hant  sur  les  côtés  de  la 
liHc,  cl  se  trouve  pariagéé  par  une 
cloison  membraneuse  en  deux  loges, 
dont  la  snpéricarc  est  occiipétfpar 
une  masse  foUacéc  que  l'on  a com- 
parée à un  chou  frisé  ou  h t\»s 
plhinoidc  de  Tliomme.  Celle-ci  est 
formée  par  une  multitude  de  lami  s 
diversement  contournées  qui  naissent' 
des  os  pharyngiens  su|)éricurs  corres- 
pondants aux  deux  premiers  arcs 
branchiaux.  Ces  lames  sont  recôii» 
vertes  d'une  membrane  riche  eu  vais- 
seaux sanguins,  et  la  cavité  qui  les 
renferme  débouche  au -dessus  des 
branebiea  par  un  orillce  étroit.  Le 
liquide  qui  s'accumule  dans  les  inter- 
stices de  cette  masse  spongieuse , quand 
le  Poisson  est  dans  Peau,  doit  s'y  con- 
server lorsque  celui-ci  va  à terre,  et 
maintenir  de  riiumidité  aulopr  des 
branchies  (a). 

Chez  l'OSPHROMKNE  COUKAMt,  pois- 
son  qui  parait  être  originaire  de  la 
Chine,  mais  qui  est  acclimaté  à Pile 
de  France  et  a été  transporté  aussi  à 


Cayenne,  la  masse  labyriolhiforme  des 
os  pharyngiens  supérieurs  est  égale- 
ment très  grande  (6)  ; mais  chez  les 
Polyacanthes  (c),  Jes  Colysa  (d),  les 
I richopodcs  et  les  MacroïKxles  (e),  qui 
appariioiment  à la  même  famille,  cet 
appareil  est  moins  développé  et  moins 
compliqué  ; enfiii,  chez  les  Spiho- 
BRARCHES  il  est  réduit  à deux  petites 
lames  simplement  recourbées  (f). 

Les  Oi'uicÉpUALKs , poissons  de 
Plndc  qui  sortent  aussi  volontaire- 
ment  de  Peau  et  restent  longtemps  ù 
sec,  ont  également  la  chambre  bran- 
chiale divisée  ei»  deux  étages  cl  la  loge 
supérieure  pourvue  d’anfracluosilés 
nombreuses  dépendantes  des  os  plia- 
ryngiens  et  propres  à retenir  Peau  {g). 
Après  la  pluie,  on  les  rencontre  {Mi  - 
fois  en  grand  nombre  dansieschanqis, 
h des  distances  considérables  de  toute 
rivière  ou  marais,  et  cette  circonstance 
a donné  lieu  Popinion  {vopulairc  que 
ces  Animaux  tombent  des  nues  {h).  Lu 
structure  de  leurs  ceünles  épibran- 
chiales  a été  étudiée  tPtine  manière 
plus  précise  par  Peters  (»}. 

Des  babiludcs  analogues  ont  été 


(«)  Cuvier  et  VeIefict«»nM.  Hiêtoire  üet  Pomont,  t.  \ll,  p.  SOS,  el  AtUu  du  Régné  mimgt, 
PoiAsoNS,  pl.  73,  fijf.  i). 

— Taylor  i décrit  aû»!>i  la  stnirlurr  de  en  Poivton  , qu'il  dé«ignc,  d'après  Hamiltoii , «>^U4  le  nudi 
(k*  Coiui  cabojiu*  tBrew^ler's  ffttinb.  Journ.  of  Sc.,  1831,  p.  35). 

tft)  Cuvier,  lac.  rit.,  pl.  SOS,  S. 

— Va)eoci«nne«,  Alla*  Av  Hrgnc  animal  de  Cuvier,  Pei?»o.N#,  pl.  73,  fie.  3. 

(r)  CuvW.  lof.  ctl.,  p).  SOS,  A. 

— Vakocieunea,  lac.  cit , fig:.  1. 

(d)  Cuvier,  /oc.  cil.,  pl.  SOS,  3. 

(e)  Cuvier,  loc.  cit.,  pl.  305,  Cij.  S. 

(/j  Cuvier,  toc.  ci/.,  pl.  SOS. 

— Vatnnclennes,  Atiaé  du  Régne  animal,  Poissona,  pl.  73,  fig,  5. 

(g)  Cuvier,  lac.  cU.,  p.  300.  pi.  SOÜ. 

- ValnncietitM»,  .4//oa  du  Régna  aninuil,  pl.  73,  fijf.  6.  , 

/A)  Mamiltnn,  An  Atyouni  of  Ihc  fiiheé  of  the  ritar  Congés,  18SS,  p.  08. 

■ i)  Pf-ler^,  Vebcf  das  Kiemefigrrujit  dec  fjtbtrnthfische  iWiiller'*  Arcfti»’,  p.  437) 
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(le  ce  groupe  jouissent  de  la  faeulté  de  rester  hors  de  l’eau 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

I.a  .structure  singulière  de  l'appareil  respiratoire  (jui  a été 
découvert  par  (leotTroy  Saint-Hilaire  chez  un  Poisson  Siluroïde 
du  Nil,  auquel  ce  naturaliste  a düiiiié  le  nom  de  Ifelerobranchui, 
me  parait  devoir  être  assimilée  à celle  dont  il  vient  d’être  ques- 
tion chez  les  Anabas  et  le  Goiirami.  Des  apjtendiees  arborescents 
naissent  de  l’extrémité  supérieure  des  arcs  branchiaux  de  la 
deuxième  et  de  la  quatrième  [)aire,  et  forment  de  grosses  touffes 
log(‘es  dans  une  cavité  pratiquée  au-de.ssus  des  branchies,  à la 
partie  postérieure  et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire.  Ces 
organes  sont  garnis  d’une  membrane  riche  en  vaisseaux  .san- 
guins, et  peuvent  ainsi  concourir  à multiplier  les  points  de  con- 
tact entre  le  fluide  nourricier  et  le  fluide  rcspirable;  mais  il  est 
probable  qu’ils  servent  surtout  à maintenir  de  l'humidité  autour 
des  branchies  lorsque  ces  Poissons  viennent  û terre,  et  l’on  sait 
que  ceux-ci  peuvent  vivre  hors  de  l’eau  pendant  plusieurs  jours. 
Une  disposition  toute  semblable  a été  découverte  plus  récemment 
chez  un  Siluro'ide  du  Gange,  nommé  Magur[\). 


conslati^i  chez  le  Ilassor  (ou  Doras 
Hancockii,  Cuv.  Parfois  ces  Poissons 
émigrent  par  troupes  très  nombreuses 
il  travers  champs,  ii  des  distances 
considérables,  pendant  la  nuit  ; mais 
on  oe  sait  pas  s'ils  ont  quelque  par- 
ticularité de  structure  semblable  il  ce 
que  nous  venons  de  signaler  cliez  les 
Pharyngiens labyrlnlliirormes,  ou  chez 
d'autres  Siluroldes  dont  nous  avons 
maintenant  il  parler  (a). 

(I)  L'appareil  dendroMe  qui  sur- 


monte les  organes  de  la  respiration  chez 
le  llARUOUT  du  Nil,  ou  llétérobranche 
(Siturus  anguiitaris  de  llasselqiiist), 
ne  consiste  pas  en  lames  chicoracées, 
mais  en  tiges  rameuses,  (ieoifroy 
Saint-Hilaire,  qui  avait  d'abord  consi- 
déré ces  appendices  comme  des  bran- 
chies (6),  en  a publié  dans  le  grand 
ouvrage  sur  l'Êgypte  (c)  de  très  belles 
figures  qui  sont  dues  au  crayon  de 
Cuvier  (d).  lieussinger  les  a déerKs 
d'une  manière  Inexacte  (e),  et  M.  Le- 


(a)  Hancock,  Notes  on  .Sonic  FUhes  and  ReptiUs  from  Detnerara  (Zool.  Joum.,  vol.  Itl,  p.  tlO). 
(S)  nvUelin  de  la  Si^nete  phitomatlgne,  1 SOI , n-  62. 

(r)  Pmasoss,  pl.  n.  fiR.  8 el  U ; rejirod.  Allas  dH  lUgne  animal,  POWMIKS,  pl.  tOI , fig.  2o,  2 0. 
fit)  Vnyci  Valenciennes,  Hisloire  des  Poissons,  l.  .XV,  p.  3é3. 

{Cl  Voyci  Ueckel,  Anolomic  rûmparde,  t.  X,  p.  253. 
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D’autres  Poissons  dont  l’appareil  respiratoire,  sans  présenter 
aucune  annexe,  est  seulement  protégé  contre  une  prompte  des- 
siccation par  l’étn)itesse  de  l’oiiverUirt^  des  ouïes,  peuvent  aussi 
sortir  de  l’eau  et  rester  à sec  impunément  |>endant  plusieurs 
lieures  : l'Anguille  cemmïinc  est  ihuis  ce  cas;  et  l’on  a remarqué 
«pu*  les  espèces  qui  périssent  très  promptement  lorsqu’on  les 


reboullet  a constaté  qu'au  tien  d'élrc 
des  appendices  solides,  couiuie  le  pen- 
sait Geoffroy , ce  sont  des  organes 
vasculaires  (a). 

Is;  llannout  a quatre  arcs  braii- 
cliiaux  comme  les  l'uissons  ordinaires, 
mais  ces  arcs  ne  portent  de  lamelles 
branchiales  que  le  long  de  leur  por- 
tion intérieure  correspondante  i la 
pièce  cératobrancliiale  , et  dans  leur 
portion  supérieure  ces  lamelles  sont 
remplacées  par  une  expansion  mem- 
braneuse à bord  dentelé  qnl,  riidl- 
inenlalre  su  quatrième  arc,  est  très 
développée  aux  trois  premiers  arcs  et 
protège  les  arborisations  fixées  sur  le 
deuxième  et  le  quatrième  de  ces  arcs. 
Ces  appendices  dendroldes  semblent 
devoir  être  considérés  comme  ana- 
logues aux  organes  désignés  sous  le 
nom  de  pseudo  branchies.  L'arbiis- 
ciile  fixé  au  deuxième  arc  est  le  plus 
petit,  et  se  divise  tout  de  sciiie  en 
deux  grosses  branches  dont  la  supé- 
rieure se  subdivise  bientôt  en  trois  ra- 
meaux. Celui  qui  surmonte  l'angle  du 
qiiairiémc  arc  branchial  est  beaucoup 
plus  grand;  H naît  par  deux  racines 
qui,  après  s’étre  réunies  en  un  gros 
tronc,  sedivisent  en  une  mullitodcdc 


rameaux  très  courts.  Ces  organes  oui 
une  texture  fibro-élaslique,  et  Cuvier 
a pensé  qu'ils  pouvaient  servir  à la 
manière  de  ernurs  aussi  bien  que  de 
branchies,  et  concourir  k pousser  le 
sang  dans  le  système  artériel  (ô). 

On  a trouvé  ces  organes  dans  toutes 
les  espèces  du  genre  Hétérobranche 
ou  Claria»,  mais  moins  développés 
que  cliez  le  llarmout  (c).  Par  exem- 
ple, chez  le  Clarias  Magur  ou 
pieronutus  JÜagur^  dtt  Gange  (d),  oô 
CCS  arbusciiies  pharyngiens  naissent 
des  deux  arcs  branchiaux  inter- 
médiaires et  reçoivent  le  sang  par 
de  nuiiil>reux  rameaux  de  l'artère 
hranchiale.  Il  serait  utile  de  com- 
parer avec  soin  les  rapports  vascu- 
laires de  ces  parties  à ceux  des  pseudo- 
branchies,  dont  il  a déjà  été  ques- 
tion, car  il  est  probable  que  ce  sont 
des  organes  du  même  ordre. 

lui  rc.slc,  les  mœurs  des  Magurs 
sont  en  rapport  avec  le  mode  d'urgn- 
nisation  que  je  viens  de  signaler,  car 
lorsque  l'eau  vient  à manquer  dans 
les  marais  ou  les  fossés  qu'ils  habitent, 
CCS  Poissons  s'enfoncent  dans  la  terre 
humide  (r). 


(a)  Lé^bonllet,  Anat<nni4  co$npar^e  de  Vaf pareil  refpirntoire,  p.  t^tî. 

(S)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  S*  édii.,  t.  Vil,  p.  187. 

(<■)  Valencienne*,  Hul.  de$  Poii»on$,i.  XV,  p. 

(W)  TayU>r,  On  lhe  neepir.  Orfaut  of  certain  Fithes  (Drcw«lci''<  Jviirnal  of  Sfienee, 

1831,  vol.  Y.  p.  33). 

{e)  Vali-nrieim#*«  cl  Cnticr,  Uittoire  de$  PfdMtnnt,  I.  XV.  p.  382. 
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relire  île  l’eau  ont  généralement  les  ouïes  très  fendnés  cl  les 
branchies  mal  protégées  (l).  Des  expériences  directes  montrent 
aussi  que  la  dessiccation  résultant  d’une  évaporation  peu  abon- 
dante peut  être  une  cause  de  mort  pour  ces  animaux  (2);  mais, 
ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  l’affaissemonl  de  leurs  lamelles  bran- 
chiales est  aussi  une  circonstance  qui  eontribue  à déterminer  leur 
asphyxie,  loi'squ’au  lieu  d’être  plongés  dans  un  milieu  dense, 
comme  l’eau,  ils  sont  placés  dans  un  fluide  aéril'orme  (3). 

^ fb.  — Du  reste,  ces  moyens  d’adaptation  de  l'aiipareil 
branchial  d’un  Auiuial  vertébré  à la  vie  aérienne  ne  paraissent 
.se  prêter  qu’à  une  respiration  très  bornée  ; et,  lorsipie  les  besoins 
de  rorganisme  deviennent  plus  grands,  la  Nature  a recours  ici, 
comme  chez  les  Invertébrés,  à la  création  d’instruments  nou- 
veaux, destinés  essentiellement  à agir  sur  l’air  atmosjihérique  : 
ce  sont  les  poumons.  Nous  verrous  plus  tard  que  certains 
Poissons  présentent  des  organes  qui  ont  au  moins  beaucoup  de 
rcs.seinlilaiiec  avec  ces  iustrumeuts  spéciaux  de  la  respiration 
aérienne  (4);  mais  c’est  chez  les  Batraciens  adultes,  ainsi  que 
chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  .’ïlammifcres  qu’ils  existent 
d’une  manière  normale,  et  c'est  chez  ces  Animaux  qu’il  faut  le.s 
éhidier  d’ahord. 


(i)  Broussounct  a fail  remarquer  que 
IcsAuguilles  et  1rs  autres  Poisson»  qui 
se  lienuent  ordinairement  dans  la  vase 
ont  la  cavité  respiratoire  très  grande, 
cl  y conservent  de  Peau  plus  long- 
temps que  les  autres  especes  {a].  Du 
reste,  CCS  Animaux  ne  paraissent  a\oir 
qu’une  respiration  peu  active,  et  c'est 
principalement  |>endant  la  nuit,  et 
(piand  il  y a de  la  rosée,  qu'ils  viennent 


ù terre  pour  se  transporter  d'une  marc 
^ une  autre. 

(2)  \V.  Kdwards,  De  rinfluence  ües 
agents  physiques  sur  la  vie,  p.  IIH. 

(Z)  Klourens,  Expér.  sur  le  mecéi- 
nirme  de  la  respiration  des  Poissons 
{Ann.dessc.  nat.,t.  XX,  p.  5,  11^30). 

(â)  Je  traiterai  de  la  vessie  natatoire 
des  lV>Lssons  dans  la  15*  Icqoii. 


\a)  nrouf«oimnl,  Sthnoive  jiourservir  à l'hiiiou’ede  la  retfiiration  des  l'oMoni{Mrm.dfVA€aJ. 
de»  $e.,  l"8r»,  p.  184). 
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QUATORZIÈME  LEÇON. 

l'appareil  respiratoire  des  Vertébrés  lerrestres.  — > Du  tube  inspirateur  ou  sYslème 
trachéen.  ~ Des  poumons  et  de  leurs  annexes  chez  Us  Reptiles  et  chez  tes 
Mammifi^s. 

. § 1.  — • chez  tous  les  Vertébrés  terrestres,  l’appareil  respi- 
ratoire  est  formé  sur  le  même  plan  général;  on  y rencontre 
divers  degrés  de  perfectionnement,  mais  partout  ce  sont,  à peu 
de  chose  près,  les  mêmes  organes  (jiii  le  constituent.  Partoiit  ' 
aussi  la  division  du  travail  est  portée  très  loin  dans  (-ette  fonction 
importante,  et  les  divers  actes  nécessaires  à son  accomplissement 
s’e.\écutent  à l’aide  de  trois  séries  d’instruments  particuliers, 
savoir  : '• 

L’organe  qui  re;,oit  à la  fois  le  sang  et  l’air,  qui  met  ces 
deux  fluides  en  rapport,  et  qui  est  par  consé(|uent  le  siège  de 
la  respiration  ; 

Les  conduits  à l’aide  dcsqjtels  l’air  jMîut  arriver  dans  cet 
organe  et  en  sortir  librement  ; 

Enfin,  les  organes  mécaniques  qui  déterminent  soit  l’entrée, 
soit  la  sortie  du  fluide  respirable. 

Nous  pourrions  considérer  aussi  comme  une  quatrième  série 
d’organes  concourant  à rexccution  du  travail  rt'spiratoirc,  les 
conduits  qui  amènent  le  sang  au  poumon,  oli  ce  liquide  doit 
rencontrer  l’air,  et  les  organes  moteurs  qui  en  déterminent  le 
renouvellement  dans  ce  même  viscère  ; mais  ces  parties  appar- 
tiennent toujours  à un  autre  a|)parcil  physiologique,  û l’appareil 
de  la  circulation,  et  il  serait  pi-ématuré  d’en  traiter  ici. 

La  partie  fondamentale  de  l’appareil  respiratoire  de  tous  ecs 
.\nimaux  se  compose  de  PomoNs,  ou  poches  membraneuses; 
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à (•avilés  siinplcs  ou  niiiltipics,  dont  les  parois  sont  ereusées 
d’ime  multitude  do  e<inaii\  pour  le  passage  ilu  sang,  et  dont 
l’intérieur  reçoit  l’air  qui  est  destiné  à vivifier  ce  Iluide  nouni- 
eicr.  Ces  i>oumons  sont  au  nombre  de  deux.  Leur  développe- 
ment est  d’ordinaire  à jien  près  égal , mais  parfois  l’un  reste 
plus  ou  moins  rudimentaire,  tandis  <|ue  l’autre  ac<|uiert  des 
dimensions  considérables.  Enün  ils  sont  toujoiii's  logés  dans  la 
grande  cavité  du  corps  qui  l'enferme  le  cœur  et  tons  les  prin- 
cipau.x  viscères  ; aussi , lorsriue  la  partie  antérieure  Ou  tbora- 
cique  de  cette  cavité  se  trouve  séparée  de  la  tète  par  un  cou, 
ainsi  que  cela  a lieu  le  plus  souvent,  sont-ils  placés  très  loin 
delà  cavité  buccale,  par  rintennédiaire  de  laquelle  Hs  reçoivent 
cependant  toujours  l’air  du  dehors.  Celte  dernière  cavité  ne 
communique  pas  seulement  avec  l’extérieur,  comme  chez  les 
Poissons,  par  l’ouverture  labiale  qui  lui  est  propre  : chez  tous 
les  YerU'brés  à respiration  pulmonaire,  les  fosses  nasales,  dont 
les  narines  forment  l’entrée,  s’ouvrent  aussi  en  arrière  ù la 
voûte  du  palais,  et,  par  conséquent,  c’est  indilïércmmeni  par 
la  bouche  proprement  dite  ou  par  le  nez  que  l’air  arrive  dans 
l’arrière-bouche  on  pharynx.  Les  fosses  nasales,  la  bouche 
propi^cnt  dite  et  l’arrière-bouche,  constituent  donc  en  quelque 
sorte  te  vestibule  de  l’apiiarcil  respiratoire;  mais  ce  sont  des 
eonduifsd’emprunt  seulement,  et  c’est  au  fond  de  cette  dernière 
cavité  que  sa  trouve  l’entrée  des. voies  aériennes  proprement 
dites.  Là  on  voit  toujours,  derrière  la  base  de  la  langue,  une 
ouverture  qui  mène  aux  {tournons,  et  qui  est  ap|)elée  glotte,  l’n 
tulle,  dont  la  longueur  varie  beaucoup,  naît  de  cet  orifice,  se 
prolonge  sous  l’ieso{)hagc(l)  et  porte,  l’air  à l’organe  respiratoire: 
c’est  la  trachée-artère.  Sa  {torlion  antérieure  est  d’ordinaire 
renflée  et  constitue  l’organe  vocal  connu  sous  le  nom  de 
hiri/noj; quelquefois  il  se  Icrmineaiix  {tournons sans  s’èire  divisé, 

(I)  Ou  devant  ce  condull,  quand  l'Aoimat  cvt  dans  ta  poaiüon  verticale. 
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mais  le  plus  souvent  il  se  bifurque  pour  se  {torter  à droite  et 
à gauche  dans  ces  organes,  et  l’on  donne  le  nom  de  bronches  à 
chacune  de  ces  divisions  ainsi  qu’aux  l’ainilications  ultérieures 
ipie  le  tube  respiratoire  peut  ofl'rir. 

I.a  série  des  organes  (pii  servent  à inettre  les  poumons  des 
Vertébrés  en  eommunieation  avec  l’atmosphcre  sont  doue  les 
fosses  nasales  et  la  bouche,  l’arrière-bouehe,  rouverturc  de  la 
glotte  et  le  système  trachéen,  c’est-ÙHlire,  le  larynx,  la  trachée 
proprement  dite  et  les  bronches. 

Quant  aux  organes  moteurs  (pii  entrent  dans  la  composition 
(le  l’appareil  resjiiratoire  de  ces  animaux, ce  sont  d'ordinaire  les 
parois  delà  cavité  qui  logent  les  poumons,  c’ost-à-dirc,  le  thorax 
ou  {lortion  antérieure  de  la  grande  chambre  viscérale  du  tronc. 

Examinons  maintenant  tour  il  tour  cliacunc  de  ces  parties 
constitutives  de  l’appareil  respiratoire,  cl  voyons  comment  elles 
se  muditient  pour  remplir  de  mieux  en  mieux  les  usages 
aux(|uels  la  Nature  les  destine. 

S 2.  — I.es  conduits  respiratoires  qui  |)ortent  l’air  du  dehors 
jusqu’aux  poumons  sont  tapissés  partout  par  une  membrane 
muqueuse,  assez  semblable  il  celle  dont  1a  bouche  est  revêtue. 
Elle  est  {Hjurvue  d’une  couche  épaisse  de  cellules  épitbéliqucs 
à cils  vibratiles,  et  elle  est  traversée  par  les  conduits  excréteurs 
d’une  multitude  de  follicules  ou  glandiiles  muciparcs  qui  sont 
logées  au-deSsous  et  (jui  versent  à sa  surface  les  produits  de  leur 
sécrétion  (l).  Les  parois  de  ces  conduits  sont  ainsi  continuelle- 


(I)  Les  cils  vibraUI(!s  de  li  mem- 
brane maquense  Irachéennc  ont  él< 
observés  diei  l'Itomme  cl  les  .mires 
Mammifères  aussi  bien  que  chea  les 
Repülcs  et  les  Oiseaux  a)  ; ce  sont 
des  appendices  fllirormes  d'une  té- 
nuité extrême  qui  naissent  de  la  sur- 
faix libre  de  grandes  cellules  épilbé- 

Vo5«i  Shiirror.  ClHa  (Tedd'i  Carisp.  ofA 
(S)  KôlHkvr,  Ét^mcnti  é*A(irsle^f,  tra 

II.  ^ 

5 


liqiies,  de  forme  conique,  disposées 
parailèlement  et  portées  sur  une  cou - 
riie  d'aulres  cellules  analogues,  mais 
ovoïdes  el  en  voie  de  développement. 
CellesKd  à leur  tour  reposent  sur  une 
membrane  basilaire  dont  la  siruclure 
paraît  être  homogène  (6).  Le  nombre 
de  cils  dépendants  de  chaque  celltllc 

I.  «lut  ntiicl.,  1. 1,  p.'63S). 

I pu-  MM.  DKlard  ri  Sét',  p.  SO«,  Br.  Ut. 
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ment  i^mr  des  lit|iiides.  On  euin|imid  donc  riicilemciil 

i|iH!  les  voies  aériennes  ne  servent  pas  senleiiiclit  à eondiiire  le 
llnide  re»<piral)le  dans  l’intérieur  de  l’oi'pane  où  la  respiration  a 
son  siège,  mais  eoneonrent  puissamincnià  maintenir  eetinstru- 
numt  dans  les  eonditions  iii-eessaires  à l'exemee  de  ses  l’one- 
ii.«uc»r<!  lions.  En  elïet,  nous  avons  déjà  vu  que  la  des,siceation  d’ime 
membrane  est  une  entrave  considérable  à son  action  eomme 
iijsiwn^oc  absorbante,  et  <)uo  les  organes  de  la  respiration,  poui' 

im  )e„ps  l'onctions,  doivent  toujours  être  mainteims  tians 

nn  état  eonvenable  d’iiumidité.  Or,  le  courant  d’air  tpii  se 
renouvelle  s;ms  cesse  dans  l'intérieur  des  poumons  pourrait, 
dans  bien  des  cas,  détermine!-  une  évaporation  trop  abondante, 
et  par  suite  une  dessieration  dangereuse  ilans  les  prois  îles 
eaviu-s  pulmonaires,  si  ee  fluide  n’y  arrivait  déjà  chargé  de 
• vapeur  aipieuse;  et  pour  le  Sidnrer  ainsi  d'bumidité,  il  suflit  de 

sciaitf  suivant  Valrnlîn,  dp  10  que  des  i^siillafs  très  incertains  pt 

mais,  d'après  ^\  illiams,  il  sVIèverail  îi  seront  sculeunmt  à niootrcr  que  le 

50,  cl  1rs  diniensiuns  de  coh  cellules  nombre  tk  c<‘s  orgaiios  niufmirs  nU' 

Hüiit  très  petites,  de  faroii  que  le  croscoplqut»  est  très  coiisidèrablo. 
nombredeces  appendices  mobiles  doit  Les  iDoinomCHls  vibrainos  do  ces 
être  presque  incalculable  (o).  KnefTel,  ciln  déterminent  dans  les  liquides  dont 
les  cellules  on  question  n'uiit  guère  la  muqueuse  iraebéenne  est  baignée 
plus  de  0““,00ôû  à 0““,009  en  dia-  des  courants  dirigés  rers  l'orlficc  de 

mètre.  Valentin  estime  que  chez  le  rappareil  respiratoire  « et  en  saopou* 

Upin  U existe  /îOO,OÛO  cils  vibraUles  drant  avec  de  la  |K)udrc  de  charbon 
par  ligne  carrée,  c'est-à-dire  sur  iiiio  des  portions  de  cette  membrane  pla- 
îMirfacc  égale  à carrés  {b);  imh  céessouslc  mlcroscojM*,  oii  a vu  que 
chez  t'Ilommc  CCS  appendices  épilhé-  le  déplacement  de  ces  corpuscules 
tiques  sont  plus  numbrciix,  cl,  d'après  déterminé  de  la  sorte  pouvait  être  de 

les  éniuaiions  de  M.  Uartlng,  il  y en  C ou  7 millimètres  par  minute  (d).  En- 

aurait  sur  les  |>aruisde  la  iracliéc  près  tin  leuracUvité  peut  |>crs!ster  pendant 
d'un  milliard  et  demi  (c].  Mais  des  Irè.s  longtemps  après  la  mort  générale 
calculs  de  ce  genre  ne  peuvent  donner  de  l'individu:  ainsi,  chez  rMommc,on 

(at  WilIiaoM,  Orgav$ nf  flespiratUm  (T<»d<('»  Cjfclopo'dui  of  Anal,  end  Ph^$iol.,  •iupplen.,^.  SStt). 
(ÿ)  Valenlin,  Htmmrraerffuiif  (Wign^r'a  HandKiiricrbuc‘i  dfr  Ph$siotogié,  t.  I,  ft.  500|. 
fc)  llariiii:;.  miiromi^triquet  sur  U dt'irlopf/fnienl  dfê  lusut  tt  dft  organft  du  a>r^ 

huflUM'i-  In-i.  l'trcchl,  1H4S,  p.  50. 

(d)  Biciiwf,  Hif  Hiciitung  utid  Wirtuugdrr  numafrbeufgung  eufdei‘  Rf$jdi‘Ottons*eh!eimhetiC 
dfa  Kanhuhen,  tutd  llnudt»  \ Vtrhoudluiigfn der  Phj/i.  Hffd . OescUP-heft  U'tirliàHrj, 

1 830.1.  I,  p.  ÎW'c 
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Itii  faire  lécfier,  poiu’  ain.si  dire,  une  surfaee  lioknide  avant  sou 
entrée  dans  le  poumon.  résultat,  l'oinine  on  le  voit,  est 
obtenu  à l'aide  de.s  conduits  respiratoires,  et  la  connaissance  de 
leur  iniluencc  sur  l’état  li\ pron)étrique  de  l’air  inspiré  nous 
pcrinetti’a  de  (‘ouipmidre  rulilité  de  (juebpies-uncs  des  inodili' 
cations  anatoniifpies  fine  ces  conduits  nous  otl'reiit  cliez  les 
divers  Vertébivis  dont  l’étude  nous  (KTupe  eu  ce  uioment. 

triiez  les  Aniinau.x  qui  vivent  dans  l’enii  on  dans  des  endroits 
Irt’si  humides,  comme  les  Grenouilles  et  les  antres  Batraciens,  et 
qui  n’ont  pas  une.  température  notablement  plus  élevée  que  celle 
du  milieu  ambiant,  l’air  inspiré  doit  être  déjà  très  chariré  d<‘ 
vapeur  aqueuse,  avant  son  entrée  datis  l’oiyanisme,  et  ne  doit 
enlever  (|U0  )>eu  d’humidité  en  passant  clans  les  poumons  : chez 


a vu  rc  iiioiit'cmeDl  ciliaire  soi.untc- 
huil  heures  aprC'S  le  décès  (a), 

M.  Virchow  a trouvé  aussi  que  l'ac- 
tion ries  alcalis  ranime  ce  mouvement 
lorsqu'il  est  près  de  s'éteindre  (6). 

Il  est  également  !t  noter  que,  dans 
l'état  nornud,  l'épithélium  des  voies  aé- 
riennes ne  présente  aucun  phénomène 
de  mue,  mais  qu'à  l'état  palhologique 
il  y a souvent  desquamation  et  renou- 
vellement des  cèlhdes  épithéllques  de 
la  muqueuse  respiratoire,  à peu  près 
de  même  que  pour  la  muqueuse 
intestinak  et  la  peau. 

J'ajouterai  encore  que  des  cils  vi- 
brailles  garnissent  également  la  mem- 
brane muqueuse  qui  tapisse  les  fosses 
nasales,  cavités  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  coostiluaut  la  première 
portion  des  canaux  aériens  ; mais 


que  ces  appendices  épithéllques  dis- 
paraissent dans  rarrièrC'lwiiche  pour  . 
se  montrer  de  nouveau  dans  le  larynx, 
et  se  continuer  jusqu'à  l'extrémité 
des  tubes  bronchiques  proprement 
ditty.  Ils  manquent  snr  les  cordes  vo- 
cales, où  l'épithélium  est  pavimen- 
leux  (c). 

Les  cryptes  ou  les  glamlules  de  la 
membrane  muqueuse  irachéenne  sonl 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  déve- 
loppées à la  partie  dorsale  du  tube  re.s- 
piraloire,  où  elles  sonl  logées  à la  sur- 
face externe  de  la  tunique  musculaire, 

Nous  reviendrons  sur  la  structure 
de  ces  follicules  lorsque  nous  traite- 
rons des  organes  sécréteurs  en  gé-  , 
néral. 

On  peut  consulter  à ce  sujet  les 
recherches  de  àl.  Schulix  (d). 


(â)  lintoHn.  Sur  la  durée  dt»  moNveyn/nfi  vihralile»  ch*i  nu  mitpUcié  \lÀ)Mple$  reiului  Je  U 
Satiété  de  bioloçte,  , t.  Il,  p.  51). 

{b)  Virchow,  Veberdie  Erreÿbarkeit  der  Flimmer%eUen  (Arr/i.  fur  palhol.  Auat.  uhJ  Phynol., 
1854.  I.  VI.  p.  133). 

(r)  lUioiner.  ÜU  Auâbreit.  déi  KpilhtUum  im  Kehlkopf  (VcrhéiHtf/.  der  Phyt.  Mfd.  Geutiêcitaft 
in  H’Arfahtrf,  1859,  l.  III,  p.  9ti). 

(df  E.  f^huhr,  IhtftHiMîtiouet  Je  »irurfur<t  et  tej^lura  ranaliutn  (rriferorum.  UpMP,  1850. 
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eux.  il  n’y  aurait  donc  aucune  utilité  à ce  que  le  fluide  respirable 
|iaaBi\t  dans  un  ions  conduit  avant  que  d’arriver  à cet  organe,  et 
nous  verrons  qu’effectivemenl  le  porto-vent  de  l'appareil  pul- 
monaire se  trouve  réduit  à sa  plus  simple  expression.  Mais  les 
Animaux  qui  respirent  dans  un  air  sec,  et  surtout  ceux  qui,  û 
raison  de  la  température  de  leur  coqis,  augmentent  beaucoup 
la  capacité  de  saturation  dans  l’air  dont  leurs  iwuinons  se  rem- 
plissent, sont  placés  dans  des  conditions  toutes  différentes,  et 
doivent,  plus  que  tous  les  autres,  avoir  besoin  de  protéger  la 
surface  de  la  membrane  respirante  contre  cette  cause  de  dessic- 
cation. Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez  les  Mammifères, 
mais  surtout  chez  les  Oiseaux,  la  Nature,  pour  répondre  à ces 
besoins  physiologiques,  aura ‘allongé  beaucoup  le  conduit  par 
lequel  l’air  arrive  jusque  dans  les  poumons,  et  nous  allons  voir 
qu'cffcctivcnicut  il  en  est  ainsi  (1).  La  néce.ssité  de  l’humecta- 
tion  de  l'air  inspirt;  n'est  pas  la  seule  conditiou  biologique  qui 
commande  l'allongement  de  ce  conduit , mais  en  général  le 
développement  des  voies  respiratoires  est  eu  rapport  avetî  le 


(1)  Comme  exemple  des  Jlanimi- 
r(res  dont  l'appareil  trachéen  est  très 
conri,  on  peut  citer  le  Marsouin  !a), 
le  Dnitons  {h)  et  la  Haleine  (e);  mais 
les  Cétacés,  comme  chacun  le  sait, 
tout  en  respirant  l'air  comme  les 
autres  Animaux  de  leur  classe,  virent 
dans  l'eau  presque  It  la  manière  des 
Poissons. 

Pour  fixer  les  idées  relatiremcnl  li 
la  brièveté  de  ce  tube  chei  les  Cétacés, 


j'ajouterai  que  ches  un  UuganglonR 
d’environ  8 mètres  1/2,  examiné  par 
M.  nuppell,  la  trachée  n'avait  pas  tout 
il  tait  lU  centiuièlres  de  long  (d),  et 
que  dans  un  rceius  de  Baleine  disséqué 
par  M.  Eschriclit  ce  tulie  était  moins 
long  qne  le  larynx  (a).  Enfin,  cliex  un 
Cachalot  long  de  plus  de  5 mètres,  la 
trachée  avait,  d'après  Jackson,  environ 
22  centimètres  de  long  sur  près  de 
1 1 centimètres  de  large  (f). 


lu)  Voyai  Albeni,  Irout4  oi  Wiulrûndum  Analomtit  tompurnlav),  [>].  S,  3. 

(è)  Voye*  Caruf,  Tabultf  Ànalom.  camp.,  pars  vu,  jil.  8,  flj.  1. 

(ç)  Voyaa  EiclirichI,  Cmleridgelafr  Oltp  llvalàÿrenf,  1845,  3*  «trie,  p.  tO.  (•/.  «a»«  uuaii'ra. 
— XnotogUeh~anptomUeh~phpttûtOÿi»ehe  i'nlertuchuat  Uttriit  Sontitcbtn  WaiUhierr,  1848, 
in-rol.,  I.  1.  P.  103.  8;.  iS  cl  i.3. 

(SJ  ItâppcU  , fttwhrfitvng  4/1  iai  rûltiM  Mêeru  vorktmt/undtH  üugong  {Minenm  S/nck/it- 
b/rgianum,  1,  1,  p.  tOO). 

(et  Ractincht,  Op.  clt.,  p.  lOS,  tir.  S7  cl  3t. 

(/)  Jackaon,  Diuection  of  a Sp/rmar/li  Whale  and  three  oibrr  C/la/eant  (Boilan  Jattrn.  ofXat. 
mat.,  val.  V,  p.  1481. 
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besoin  que  l'aniinfil  ^ul  avoir  de  préparer  de  la  sorte  le  fluide 
regpirable. 

H 3.  — Chez  les  Animaux  dont  la  respiration  est  faible  et  Coanuiokeiion 
lento,  eette  fonction  peut  être  suspendue  momentanément  sans 
qu'il  en  résulte  aucun  trouble  physiologique;  mais  chez  les  Ani- 
maux où  elle  s’exerce  avec  une  Grande  rapidité,  il  en  est  autre- 
ment : à tous  les  instants  l’air  doit  pouvoir  entrer  avec  facilité 
da  ns  les  poumons  et  en  sort  ir  de  même  ; par  conséquent , les  voies 
respiratoires  ilolvent  être  toujours  libres.  Or,  la  portion  anté- 
rieure du  tube  digestif,  ([lii  sert  de  vestibule  aux  conduits  aéri- 
fères,  doit  aussi  livrer  passage  aux  aliments,  et  lorwpie  ceux-ci 
<loivent  y séjourner  longtemps,  soit  fr  raison  de  la  lenteur  de  la 
déglutition,  soit  à cause  de  la  mastication  qu’ils  doivent  y subir, 
l’entrée  de  l’air  serait  nécessairement  intefrominic  par  le  seul 
fait  de  leur  présence  dans  la  cavité  buccale,  si  la  division  du 
travail  ne  s’établissait  pas,  au  moins  niomenlanément,  entre  les 
instruments  affectés  au  service  de  la  digestion  et  de  la  respii-a- 
tion.  Une  des  conditions  de  perfectionnement  des  voies  aériennes 
sera  donc  l’indépendance  de  la  portion  préhensile  ou  masticatoire 
de  la  cavité  buccale  et  de  la  portion  de  eette  même  cavité  où 
viennent  aboidir  les  fosses  nasales  et  où  s’ouvre  la  glotte. 

Ces  considérations  physiologûpies  nous  permettront  de  com- 
prendre facilement  la  raison  d’être  de  la  plupart  des  modifi- 
cations que  nous  offrent  les  voies  aériennes  chez  les  divers 
Vertébrés  à respiration  pulmonaire. 

Chez  les  Batraciens  et  la  plupart  des  Reptiles  où  la  division 
du  travail,  dont  il  vient  d’être  question,  n’est  pas  commandée 
par  les  bcsoiiis  d’une  respiration  active,  les  arrière-narines 
sont  percées  dans  la  voûte  du  palais,  à très  peu  de  distance  de 
l’ouverture  de  la  bouche  ; et,  par  conséquent,  lorsque  celle-ci 
est  fermée,  c'est  en  traversant  d’avant  en  arrière  celte  cavité 
dans  presque  toute  sa  longueur  que  l’air  arrive  des  fosses 
nasales  à la  glotte,  située  comme  d’ordinaire  an  fond  de  l’ar- 
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rière^boiiche.  La  première  condition  à remplir  pour  as,surer  le 
jeu  régulier  des  voies  aériennes  semble  donc  devoir  être 
une  proximité  pliLs  gi-andc  entre  les  arrière-narines  et  la 
' ‘ glotte. 

' ' ' Eiïcctivcincut,  lorsque  l’on  compare  cuire  eu.xlcs  Reptiles,  on 

voit  que,  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  de  celte  classe,  la 
. [losilion  des  arrière-narines  n’est  plus  la  même  que  chez  les 
Batraciens  ; ces  orifices  se  sont  reculés  de  plus  en  plus  vers  le 
fond  de  l’arrière-bouclie  et  se  trouvent  enfin  placés  directement 
au-dessus  de  la  glotte,  de  façon  à laisser  libre,  pour  le  travail 
digestif,  toute  la  portion  antérieure  de  la  cavité  buccale,  (ic 
mode  de  conformation  se  voit  aussi  (‘liez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, mais  coïncide  chez  cCs  derniers  avec  un  degré  de  plus 
pci  fecliouuement  organique,  résultat  qui  s’obtient  jiar 
r.iTi<K»j«.ici«!  l’éliiblissement  d’une  cloison  mobile  entre  la  jiorlion  antérieure 
et  masticatoire  de  la  cavité  buccale  et  la  portion  profonde  de  cette 
cavité  où  l’air  doit  toujours  passer,  ou,  en  d’autres  mots,  entre 
. la  bouche  proprement  dite  et  l’arrière-bouche  ou  pharynx. 
v«ae  Celle  séparation  s’obtient  à l’aide  d’un  grand  repli  de  la 
*'  !«>“■  inenabrane  muqueuse  buccale  qui  naît  du  bord  antérieur  des 
arrière-narines  et  qui  descend  comme  un  rideau  jusque  sur  la 
base  de  la  langue  : c’est  le  voile  du  palais,  organe  dont  nous 
aurons  à nous  occuper  plus  longuement  lorsque  nous  étudierons 
le  mécanisme  de  la  déglutition,  mais  dont  il  était  essentiel  de 
signaler  ici  le  jeu  dans  l’appareil  respiratoire. 

Les  Crocodiles,  qui,  tout  en  ayant  une  respiration  plus  active 
que  la  plupart  dc's  Reptiles,  vivent  prescjue  toujours  dans  l’eau, 
nous  offrent  un  premier  exemple  de  ce  mode  de  séparation  entre 
la  bouche  et  l’arrière-bouche  : un  grand  repli  de  la  membrane 
miupieuse,  tendu  en  traverse!  fixé  au-devant  des  arrière-narines, 
constitue  chez  ires  Animaux  un  voile  du  palais  très  incomplet, 
il  est  vrai,  mais  suffisant  pour  leur  permettre  de  respirer  par 
les  fosses  nasales  lorequ’ils  tiennent  leur  vaste  bouche  ouverte 
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sous  l'uiu,  cuiiuuccela  leur  arrive  d’ordinaire  (|iitiiid  ils  );iieUei>t 
leur  proie  < 1). 

Mais  c'est  eliez  les  Matiiiuifères  surtout  que  l’indépendance 
de  l’arrière-lHHiehe  est  néi.'essaire  à l’exereiec  ri'gulier  de  la 
respiration,  car  dans  celle  classe  d’Animaux  les  alimenis  ne 
sont  pas  avalés  diret'lcinenl,  ainsi  (|ue  cela  se  voit  chez  les 
Ke|itiles  eX  les  Oiseaux,  mais  sont  retenus  pendant  assez  long- 
lem|>s  dans  la  bouche  pour  j,  subir  l’action  triturante  des  dents. 
Chez  ces  Animaux,  où  la  respiration  a toujours  une  grande  acti- 
vité, l'entrée  de  l’air  se  trouverait  donc  interrompue  pendant 
toute  la  durée  du  travail  masticatoire,  si  le  voile  du  palais  ne 
fennait  la  bouche  en  arrière  tant  (pie  celle  cavité  est' occupée 
par  les  aliments,  et  n’empêchait  ceux-ci  d’obstruer  le  passage 
entre  les  arrière-narines  et  la  glotte.  .Vussi  chez  tous  les  Mam- 
mifères, cl  chez  eux  seulement,  existe-t-il  un  voile  du  palais 
bien  constitué  ; les  Oiseaux,  ainsi  que  la  plupart  des  Reptiles, 
sont  complètement  dépourvus  de  cet  organe  , et  dans  la  classe 
des  Mammifères  ce  n’est  ]ilns  un  simple  iv'pli  membraneux, 
comme  chez  les  Crocodiliens  : c'est  une  soupape  garnie  de 
muscles  nombreux  et  disposée  de  fa(;on  à fonctionner  avec  une 
grande  |)crfeclion. 

Chez  la  plupart  des  Animaux  de  ce  grouiic,  la  di'-glulilion 
du  hol  alimentaire,  préparé  par  la  mastication  cl  imbibé  par  la 
salive,  se  fait  si  rapidement,  que  rinicrruplion  monicnlanéc  de 
la  respiration  occasionnée  jiar  le  passage  de  ce  bol  dans  l'arrière  - 
bouche  ne  pi-ésenle  aucun  inconvénient.  Mais  chez  (pielque.s- 
iinsde  ces  .Animaux,  où  l'ingurgilalion  de  la  proie  se  fait  d'une 

(t)  Il  est  aussi  i noter  que  l'tiyoûte  contre  ce  voile  pai.uin  et  concourt 
forme  il  la  base  de  la  langue  une  à comploter  la  clAtiirc  de  l'arrtt'rc- 
saillie  transversale  qui  s'applique  boiiclie  (a'. 

(fl)  Vavpx  Hanter,  Obêfrvafwnt  posihumet,  publim  par  M.  Owfn  dan»  te  duMuseri*  du 

l'.olirçe  chirurgien*  {iksrfiplitx  anH  Ulnttraled  Ikitalofite  oflht  f'Apateioÿtrai  Stri€»of  Compa^^ 

rMliV€  AnMiomv  rontameé  tn  lhe  MMtutn  of  the  H.  Oillfgt  of  SurftOHt  in  Loném,  ac4.  U, 
p.  ItfJ.pt.id.  Hg.  1). 
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manière  un  peu  différenlc,  et  où  la  bouche  est  toujours  remplie 
d’eau,  l’existence  d’un  simple  voile  suspendu  entre  cette  cavité 
et  le  pharynx  ne  suffit  plus , et  l’imlépendance  des  voies 
aériennes  et  des  voies  digestives  est  rendue  plus  complète. 
Ainsi,  chez  le  Marsouin,  jiar  exemple,  la  glotte  est  très  saillante 
au  fond  du  pharynx  et  remonte  jusqu'auprès  des  arrière-narines, 
où  le  voile  du  jmlais  en  embrasse  les  bords  de  façon  ébblir  la 
continuité  entre  cet  organe  et  les  fosses  nasales  sans  obstruer 
de  chafiue  côté  le  passage  réserve  pour  les  aliments  (4). 


(I)  Celle  disposition  remarquable 
du  larynx  a iHé  obaerrée  par  Ray 
et  par  Toyson,  vers , le  milieu  du 
XVII*  siècle  (a),  mais  n'a  été  étudiée 
avec  soin  qu'è  une  époque  beaucoup 
plus  rapprochée  de  nous.  Iluoter  a 
été  le  premier  h en  donner  une  bonne 
description  (6),  cl  l’on  peut  consulter 
aussi  avec  avantage,  à ce  sujet,  les 
ouvrages  de  Cuvier,  de  Camper,  d’Al- 
bers  et  de  plusieurs  autres  anato- 
inlsles  (c). 

L'épiglolto  est  très  grande  et  em- 
brasse les  bords  de  la  glotte,  dont  la 
forme  varie  cher  les  divers  Cétacés, 
mais  dont  l'élévation  au-dessus  des 
parties  voisines  des  parois  du  pharynx 


est  toujours  tri's  considérable.  Le 
grand  développement  du  voile  du 
palais  on  des  parties  qui  le  représen- 
tent . mentionné  cl  - dessus  , paraît 
exister  chez  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  ou  Souffleun  ; mais  la  dis- 
position de  la  partie  terminale  des 
fosses  nasales  varie  un  peu  chez  ces 
Animaux.  Cites  le  Marsouin,  ces  deux 
cavités  s'unissent  postérieurement  en 
un  canal  unique  qui  se  termine  par 
un  trou  arrondi  dans  lequel  le  som- 
met du  larynx  s'engage;  un  mnscle 
sphincter  très  puissant  garnit  les  bords 
de  ce  voile  palalln  tiihulalre,  et  saisit 
en  dessous  le  bourrelet  qui  entoure  la 
glotte  de  façon  i unir  très  solidement 


(a)  Ray.  Aoaimt  vfthe  lltuectioti  ofa  (PftUoi.  Trnna,,  ICII,  I.  VI,  n*  70,  p. 

Teyasn,  Vhoariiat  tm  Ou  A/ialumu  af  a Porpaai,  ditatcled  at  Gretham  GoUfge,  1086,  in-A 
trerruOtiit  Oana  The  Publin  Ptdltuophical  Jmrtiat,  1885,  t.  II,  p.  100). 

(S;  Hunier , Obaervaiitma  avr  ta  alructHre  dea  tiateinea  < trana.  phitoa.,  1787,  et  Aueree, 

I.  IV.  p.  470;. 

(e)  Cuvier,  Lefotéa  ri'nnatontir  aanparde,  t.  III,  p.  716,  et  t.  IV,  p.  Oui,  8*  iklll. 

— Cain|«r,  Ôbaerr.  aur  la  atrueture  ialdrietire  et  te  agtieletle  de  pluaieura  eaji^eea  de  Cêlaeda, 
1880,  p.  150.  pl.  48,  lit  1 4 4. 

— ËKliricbl,  tdleramhiiHÿ  übfedie  X'irtUachen  }i'altllnere,  1. 1,  p.  115,  lit.  80,  87,  etc. 

— JaiLien,  Dtaarelim  ofa  Spermairti  Wbate  {ttoalan  Joum.  nf  .Val.  lUat.,  vol.  V,  p.  1 40), 

—,  RiSulpliT,  P.itnna  anuleniirrSe  itenierh  aunea  Ubre  Balema  raalrata  {.Vdin.  de  T.  te  ad.  da 

(trrllil,  1881,  p.  87.  pl.  5,  np.  8|.  - ‘ 

— G.  SaiiaiftHU,  ttijdrasea  tal  de  Oalletdiuitdiÿe  Ketinia  der  trallauchen  (A'rure  t'erhande* 
Ifnffen  der  eratc  htaaae  tv.nArt  .h'eerlandaehe  InatUuitl.  1801,  t.  lit,  p,  180). 

— Alhera,  Icoaea  ad  tituatramdum  Analoaien  camiaraleta,  taack.  8,  1888,  pl.  6. 

— Wagner,  Icanea  toeleiniec,  1841,  pl.  7.  fit.  08. 

— Voyes  euatt  la  figura  de  ccl  ergam  elles  ki  Uarwais,  que  j’ai  Omaée  daoi  la  graafie  êditleii 
HiinOper  ammat  Os  Cuvier,  Ram8ip^e«,  pl.  08. 
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§ 4.  — Ghêz  la  plupart  des  Batraciens,  les  voies  j’espiratoires 
ne  consistent  guère  que  dans  les  parties  d’emprunt  dont  je  viens 
de  parler,  et  les  poumons  nais.sent  presque  directement  de  la  ' ■ 

glotte,  qui  est  située  comme  d’ordinaire  au  plaucîher  de  l’arrière» 
bouche,  immédiatement  en  arrière  de  l’appareil  hyoïdien  (1).  = - 

entre  elles  la  portion  nasale  et  la  por-  autres  prands  Ruminants,  et  les  con- 
dontraclidcnne  du  conduit  aéritire  (a),  nexions  qui  sVtablissent  ainsi  entre 

Nous  aurons  à rCTenir  sur  ce  sujet  les  fosses  nasales  et  la  glotte  sont  ren- 

en  étudiant  le  mécanisme  de  la  déglu-  dues  complètement  indépendantes  de 

Ütion.  la  bouche,  excepté  au  moment  de  la 

Il  est  à noter  que  cette  disposition  déglutition  (e).  Ctiex  le  Cberal,  le  bord 

ne  se  rencontre  pas  chez  les  CéTACés  inférieur  de  ce  rideau  musculaire  em-  • 

BSRBITORES.  Ainsi,  citez  le  Dugong,  le  brasse  aussi  la  base  de  l'épiglotte  (f). 

larynx  ne  s'élève  pas  en  forme  de  cànc  Chez  le  Capibari  ( tfydrocAorus 
sur  le  plancher  du  pharynx,  et  l'épi-  eapybara),  le  voile  du  palais  présente 

glotte  est  rudimentaire  {b).  La  dispo-  une  disposition  très  remarquable,  et 

sitlon  de  ces  parUes  est  à peu  près  ne  laisse  pour  le  passage  des  aliments 

la  même  chez  le  Lamentin  d'Amé-  qu'un  orifice  fort  étroit  (y)  ; mais  ce 

rlqne  (c).  mode  de  structure  a plus  de  rapport 

Chez  l'Éléphant,  le  voile  du  palais  avec  le  mécanisme  de  la  déglutition 
descend  aussi  plus  bas  que  chez  la  qu’avec  la  respiration,  et  j'en  renver- 
plupart  des  Mammifères  ; il  embrasse  rai  par  conséquent  la  description  i la^ 
étroitement  le  bord  supérieur  de  la  leçon  dans  laquelle  je  traiterai  de  la 
glotte,  et  permet  ainsi  i l'animal  d'as-  première  de  ces  fonctions, 
pirer  facilement  par  sa  trompe  lors  (1)  L'appareil  hyoïdien  des  Balra- 
mémeque  sa  bouche  est  ouverte  (d).  ciens  adidtes  est  beaucoup  moins  dé- 

Je  décrirai  cet  organe  avec  plus  veloppé  que  celui  des  mêmes  animaux 
de  détails  lorsque  je  traiterai  de  la  lorsqu'ils  sont  encore  à l'état  de  té- 
déglutition.  tards  et  qu'ils  respirent  à l'aide  de 

On  remarque  une  disposition  ana-  brancliics.  Ainsi,  chez  la  Grenouille, 
loguc  chez  le  Chameau  et  quelques  les  arcs  branchiaux  s'amoindrissent  et 

' («)  Vojw  Hoaler,  W>$erv.  potlhumet  pablitkis  pur  U.  Owon  aitd  lUustr.  Catalogue  of 

tke  Pkgatal.  Sérié*  of  Compar.  Anal,  of  Ihc  Hu*.  oflhe  CoUcgt  of  Surgeon*,  I,  11,  p.  103,  pl.  S9, 

1,  etpl.  30). 

(ft)  Honto,  Particuiar*  retptcling  llbe  Ànatomg  of  the  Dugong  {Philo*.  Tran*,,  1820,  p.  810). 

— Owen,  Sole*  4e*cript.  of  lhe  principal  Yiecera  ofthe  Dugong  {l*roceedingt  of  the  Zool.  Soc., 

1838, 1.  VI,  p.  30). 

(c)  Slanniiut,  Deilr.  ittr  Kenntni**  der  Amerikani*chen  Manali'*  {Zur  Ge*çk.  d*r  Saturwi**en~  *"** 

schafllichen  InoUtuleder  Univ.  Roitock,  1840.  p.  30,  pl.  1,  8). 

(rf)  CuTier,  Analotnie  comparée,  9*  c<tit.,  t.  tV,  p,  000. 

(e)  $^r{,  ifemorie  tcienlifiche,  décade  prima,  1828,  p.  154.  pl.  6,  4. 

{fi  Vojrcx  (kèllin.  Traité  de  phytiologte  comparée  de*  .lnùnAu.£  dotneoUgue*,  1. 1,  p.  400. 

{g)\’<rirx  Uorgoo, On  Ihe.lnatomyof  SoineOrgan*  of  DegliUUion  in  theCùp^ra{Tran*.  of  Ih* 

Linneon  Society  of  London,  1833,  1.  XVi,  p,  403,  (4.  28,  20,  30). 
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Ainsi,  chez  les  Protécs,  l’Amphiiima  cl  les  Tritons  (1),  la 
' fente  sous-pharyngienne  donne  dans  une  petite  cavité  à parois 
membraneuses,  très  courte,  disposée  en  manière  de  croissant  et 
. portant  les  |ionmons  suspendus  à scs  angles,  de  façon  que  ces 
organes  semblent  naître  directement  de  l’arrièro-bouche. 

Cliez  la  Sirène  ^^2)  et  TAxolotl,  ce  petit  vestibule  s’allonge  en 


flniMent  par  disparaître  complète- 
ment; les  cornes  deviennent  grêles  et 
s'allongent  ; enfln  les  pièces  médianes 
se  confondem  entre  elles  de  laçon  & 
former  un  grand  bouclier  jugulaire, 
et  les  deux  prolongements  qui  se 
remarquaient  aux  angles  postérieurs 
de  ce  plastron  grandissent  et  consti- 
tuent deux  pièces  distinctes  qui  me 
paraissent  représenter  les  os  pliarvn- 
glens  Inférieurs  des  l’oissons.  La  série 
de  ces  transformations  a été  étudiée 
par  Cuvier  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes  (a).  Chez  les  Tritons,  les 
Changements  sont  moins  considéra- 
bles, et  chez  l'adnlte  l'appareil  hyoï- 
dien se  compose  non-seulement  d'un 
premier  segment,  ou  des  cornes  anté- 
rieures, et  du  corps  de  l'hyoïde,  ou 
pièce  basilaire  médiane,  mais  aussi 
d'uue  paire  de  cornes  )>ostérintres 
formées  par  les  arcs  cératobranchiaux 
de  la  première  paire  et  les  deux  pièces 
hypobranchialcs  qui  de  chaque  cOté 
réunisseut  cet  arc  è la  pièce  basi- 


laire (6).  Ici  ce  sont  par  conséquent 
les  trois  derniers  segments  qui  dispa- 
raissent. 

(1)  Cuvier  a reconnu  que,  chez  I'Am- 
pnicsiA,  fl  y a également  absence  (ou 
du  moins  état  rudimentaire)  de  tout 
l'appareil  trachéen  (c).  On  y aperçoit 
cependant  des  vestiges  d'un  cartilage 
laryngo-lrachéen  sons  la  forme  de 
deux  bandes  longitudinales  étroites  (d). 

Cuvier  a trouvé  que  chez  le  Pro- 
Téz  il  n'y  a point  de  larynx  pro- 
prement dit,  mais  seulement  nn  petit 
tron  sur  le  fond  do  pharynx,  lequel 
donne  dans  une  cavité  commune  en 
forme  de  croissant  dont  les  angles  se 
prolongent  pour  constituer  les  pou- 
mons (e). 

La  disposition  de  l'appareil  pulmo- 
naire est  & peu  près  la  même  chez  les 
Tritons  on  Salamandres  aquatiques  {f), 

(3)  Chez  la  Smèsz,  Il  existe  dans 
les  parois  de  la  trachée  quelques  rudi- 
ments d'anneaux  cartilagineux  qui 
avaient  échappé  aux  recherches  de 


(fl)  Cmtçr,  nefhfrchtt  tiir  let  ottitfmenu  /bStUrS,  étiU.  in-S,  t.  X,  p.  Ï8T,  pl.  855,  flg.  8 fc  8t. 

— Uupè»,  lUchtrchf^  tur  l'otUaioÿH  et  la  mpfltosifl  dea  Balracietu,  p.  05  ai  iuivuitet,  pl.  tS, 
fif.  75  À 7U. 

— Utfiin  Bich.  mr  let  orçanet  et  la  n^tamoryft.  det  Datraciatt  {Atuu  dtt 

w.fMf.,  <831,  I,  XXIV,  |T.  416,pl.â5,n^.  i è 6).  ' > 

(i)  Op.cit.,  p.  174,  pl.  15,  %.  13  ct14. 

— M4rtiN  S*inl-An|re,  Op.  fil.,  j>l.  19,  1 4 15. 

ic)  CiiTîer,  fiecherchi's  tur  let  Hefttilet  regnrdét  encore  comme  douteiix,  p.  43. 

~ Citnrigliachi  rt  UuKtmi,  üel  IhroUo  ongutno  éi  Laurenli  monoçraphia,  1819,  p.  78. 

(d)  Hcrilo,  IVr(/{<urftf>tél  aM/omufhf  Betchreibung  det  Kehlkopft,  p.  8,  pl.  1 , Qg.  8. 

(f)  Ctnier,  Mém.  tur  le  genre  de  HepiUet  Batracient  uommd  Akvhil'Na  (Jf^rn.  tfu  Musdum, 
1887.  I.  XIV,  p.  18). 

if)  Voycx  Tuwiuon,  Traclt  and  Vbtenationt  in  Nainral  Hittory,  p1.^8,  Ilg.  1 ^1799). 
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foraie  de.lube  ù parois  membraneuses  (1)  et  constitue  une  thi- 
chée  rudimentaire  qui,  chez  les  Salamandres,  sc  bifurque  infé- 
rieurement, tout  en  restant  rudimentaire  (2). 

Clicz  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  glotte  s’ouvre  dans 
une  cavité  arrondie  à parois  cartilagineuses  qui  représente 
la  portion  supérieure  de  la  trachée,  à laquelle  on  a donné  le  nom 
de  larynx,  et  qui  communique  avec  les  poumons  par  deux  tubes 
ou  bronches  membraneuses  et  très  courtes  (3). 

I^s  Pipa  seuls  font  exception  à la  règle  relative  de  la  brièveté 
extrême  du  système  trachéen  ; de  même  que  les  Grenouilles,  ils 
manquent  de  trachée  proprement  dite, mais  ils  ont  des  bronches 
d’une  longueur  assez  considérable,  et  nous  ne  connaissons  rien 


Cavler  (a),  maU  doDI  la  présence  a 
été  signalée  par  M.  Lercboullel  (6). 

Chez  le  ManOPOHA,  la  paroi  anlé- 
rteorede  la  trachée  est  également  son- 
tenue  par  des  cerceaux  flbro-carUla- 
gineux  peu  distincte  qui  tendent  & se 
réunir  en  dessus  par  des  branches 
étroites  (c). 

(1)  Voyez  Galori,  SuU'atuUomia 
deW Axolotl  [Mim.  do  l'InsU  de  Bo- 
logne, 1852,  t.  ni,  pl.  3,  &g.  11). 

(2)  On  trouve  même  dans  ces  bron- 
ches rudimentaires  des  vesüges  d’an- 
neaux carUlagineux  (d). 

(3)  Les  poumons  de  ces  Batraciens 
Anoures  sont  renflés  dés  ieur  origine, 
et,  à raison  de  ia  brièveté  extrême  du 


système  tracliéen,  ils  paraissent  naître 
presque  directement  de  l'arrière- 
bouche.  Cette  disposition  a été  con- 
statée non-seulement  chez  les  Ore- 
nouilles  (s)  et  les  Crapauds  (/'),  mais 
aussi  dans  d’autres  genres  du  même 
ordre  : chez  les  i’elobates  (g) , les 
Bombinators  (A) , les  Cystignalbes  du 
Doryphores  (>)  et  les  Itainettes  (j),  par 
exemple. 

Quant  A la  conformation  de  l’os 
hyoïde  et  du  larynx , on  remarque 
chez  les  Batraciens  des  variations 
nombreuses  dont  il  sera  question  lors- 
que nous  étudierons  ces  parties  chez 
les  Vertébrés  supérieurs,  à l’occasion 
de  l’histoire  de  la  voix. 


(fl)  Cuvier,  Becherthfs  anatamiquei  tur  Ut  ReptiUt. regardés  eneore  comme  doliUuj,  p.  23. 
(S)  Lereboollet,  Sflflromie  comparés  de  Vappareil  respiratoire,  p.  70. 

(c)  Meyer,  Analecten  fOr  eergUichende  Anatomie,  p.  76. 

— Henle,  Op.  rit.,  p.  8,  pl.  1 , Sg.  1 0 et  11 . 

(d)  Funke,  De  Saiamandrœ  Irrrretrie  cita  Iractatus,  p.  SI. 

— Henle,  Op.  cit.,  pl.  1,  ûg.  10  è 18. 

te)  VoyciRocrcI,  Historia  naluratis  Danarùm  nosiratium,  pl.  4,  flg.  3. 

— Henle,  Op.  cH.,  pl.  1,  flg.  40. 

(f)  Voyes  lioeeel,  Op.  eit.,  pl.  19,  fis.  3 et  5. 

— Meyer,  Andlecten  (ïir  l'crgUichende  Anatomie,  pl.  4,  fig.  3. 

— Henle,  Oli.  eit.,  pl.  1,  fig.  19. 

(g)  Idem,  ibid.,  p).  1,  flg.  28. 

(k)  Idem,  iOid. , pl.  I,  Rg.  34. 

(i)  Mayer,  Op.cit.,pl.  3,  fig.  8.  ' 

(y)  Henle,  Cip.  e(|.,  pl,  1,  ng.  52. 
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dans  l’histoire  pli\  biologique  de  ces  Batraciens  qui  puisse  nous 
expliquer  la  cause  de  cette  anomalie  (1). 

§ 5. — Dans  la  grande  division  naturelle  des  Vertébrés  Allantoï- 
diens,  comprenant  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  le 
système  trachéen  se  perfectionne  beaucoup;  non-seulement  ces 
conduits  s’allongent,  mais  leur  structure  se  complique  et  leurs 
parois,  au  lieu  d’être  presque  entièrement  flasques  et  mem- 
braneuses (2),  se  ti’ouvent  soutenues  par  une  charpente  solide 
développée  dans  leur  épaisseur. 

Cette  charpente,  suspendue  à l’appareil  hyoïdien  (8),  se 


(1)  Lei  bronches  sont  beaucoup 
moins  longues  chez  le  Pipa  mile  que 
chez  la  femelle  (a).  Chez  le  Leptopus 
axydaetyliu , on  Daclylethra  capm- 
n>,  Cuv.,  qui  appartient  A la  même 
femllle , le  système  trachéen  est  rndl- 
roenlaire,  comme  cliez  la  plupart  <!& 
Batraciens  (b). 

i'2)  On  trouve  des  vestiges  d'une 
èharpenle  solide , non-seulement  dans 
les  parois  de  la  trachée  de  beaucoup 
de  Batraciens,  mais  aussi  jusque  dans 
les  poumons  de  quelques-uns  de  ces 
Animaux.  M.  Ilenle  a constaté  que 
chez  ,1e  Crapaud  commun  {Bufo  ci- 
nsretu),  il  en  existe  sur  le  col  on  peu 
rétréci  de  cliaque  poumon,  et  que 
chez  les  Eugystoma  ces  pièces  solides 
s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la 
paroi  interne  de  ces  organes  (c).  Dans 
le  genre  Meitopoma,  on  rencontre  des 
anneaux  cartilagineux  assez  bien  con- 


stitués sur  les  bronches  (d),  et  chez 
le  Xetiopus  (e) , ainsi  que  chez  le 
Pipa  (/) , ces  tubes  en  sont  garnis  du 
coté  Interne.  Chez  le  Xempu»,  ces 
pièces  soUdes  forment  même  sur  un 
point  de  chaque  bronche  un  anneau 
complet. 

(3)  L'appareil  hyoïdien  des  Reptiles, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères,  res- 
semble beaucoup  à celui  des  Batra- 
ciens adultes,  et  forme  toujours  dans 
la  région  pharyngienne  on  arc  sus- 
penseur  par  l'iiilermédiafre  duquel 
l'appareil  respiratoire  se  trouve  rat- 
taché au  crflne  ; mais  ici  le  système  de 
pièces  osseuses  est  destiné  surtout  à 
servir  de  base  à la  langue,  et  c'est  en 
traitant  des  organes  de  la  digestion 
que  j'en  ferai  connaître  la  disposition. 
Je  me  bornerai  donc  A dire  en  ce  mo- 
ment que  cet  appareil  se  compose 
presque  toujours  d'une  portion  mé- 


tal Brcyer,  OburvatioM*  anat.  cirea  fabrieam  ftamg  pipa,  tn-i,  18lt,  tab.  S,  flg.  4. 

— Heale,  Op.  âi.,  pl.  9,  93. 

(ÿ)  Mayer,  Analecfen  fûr  rirgUichen^  Àrutiomle,  p).  3,  Cjf.  7. 

(c)  Henle,  V^rÿUûfUfut-aMiomûclu  /ttsehreitung  dit  kehlkopft.  Uiprif,  i830. 

{<U  licnie,  Op  ci(..  p).  1,  Hg.  iO  elM. 

(e)  Idem,  üiif,,  pl.  9,  fi);.  i.  > 

\f)  Idem,  pl.  9,  Cf.  21. 

— Ç.  Mayer,  DeUréqe  au  einer  énùtommhen  Menofrephii  der  Rdrui  pipa  {Nova  Aetd  Acad. 
curioa.,  1895,  t.  ÛI,  p.  M2). 
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compose  d'une  série  de  pièces  cartilagineuses  disposées  trans- 
versalement et  ceignant  plus  on  moins  complètement  la  tunique 
muqueuse  de  la  trachée  , comme  autant  de  cerceaux.  Une 
couche  dense  de  tissu  fibreux  enveloppe  ces  anneaux,  les 
réunit  entre  eux,  et  constitue  en  dehors  de  la  membrane  mu- 
queuse de  la  trachée  une  tunique  élastique  d’un  blanc  brillant; 
souvent  cette  couche  acquiert  une  texture  très  compacte  et  res- 
semble à du  tissu  ligamenteux  (1).  Enfin,  cliez  les  Mammifères, 
les  Oiseaux  et  quelques  Reptiles,  des  fibres  musculaires  viennent 
s’y  ajouter  et  s’attacher  aux  cartilages  dont  il  vient  d’être 
question.,  de  façon  à les  faire  mouvoir  quand  elles  se  con- 
tractent. L’utilité  de  cette  charpente  est  évidente  : elle  empêche 
le  tube  respiratoire  de  s’aplatir  sous  la  pression  exercée,  .soit 
par  les  parties  voisines,  soit  par  l’atmosphère  lorsque  le  thorax 
se  dilate,  et  elle  maintient  une  communication  toujours  libre 
entre  les  poumons  et  l’air  extérieur.  Cependant  elle  laisse  à la 
trachée  toute  sa  flexibilité  et  elle,  permet  à cet  organe  de  se 
prêter  aiLx  mouvements  de  courbure  que  le  cou  doit  exécuter, 
car  les  anneaux  qui  le  composent  ne  sont  liés  entre  eux  que 
par  un  tissu  élastique. 

Ce  mode  d’organisation  nous  permet  de  comprendre  et  de 
rattacher  aux  principes  généraux  déjà  annoncés  une  disposition 


diane,  ou  corps,  et  d'nne  paire  de  cornes, 
on  arcs  suspenseurs,  qnelquefols  aossi 
d'one  paire  de  cornes  accessoires  (a), 
mais  n'atteint  jamais  le  degré  de  dé- 
veloppement auquel  il  arrive  chez  les 
Vertébrés  AnalladtoIdlens,c'est-i-dIre 
les  Batraciens  et  les  Poissons. 

(1)  Cette  couche  élastique  se  trouve 
immédiatement  sous  la  membrane 
muqueuse,  et  l'on  y distingue  chez 
l'ilomme  deux  variété  de  libres,  les 
unes  blanches,  les  autres  Jaunes,  Ces 


dernières  sont  les  plus  développées  i 
la  partie  dorsale  de  la  trachée,  où  elles 
aflectent  une  direction  iongitndloale, 
et  sont  disposées  par  ialsceaui  qui  pa- 
raissent souvent  s'anastomoser  entre 
eux.  Des  fibres  longitudinales  ana- 
logues, mais  en  moindre  nombre,  con- 
stituent une  couche  mince  dans  tout 
le  reste  de  l'étendue  des  tubes  aériens. 
D'autres  fibres,  de  la  variété  blanche, 
s'étendent  entre  les  arceaux  cartilagl- 
neux. 


fs)  Vsjm  GsoAv;  Siial-HilaiiT,  PkUottfhk  smImusm,  1. 1,  pl.  S. 
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de  l’appareil  respiratoire  qui  se  remarque  chez  les  Serpents  et 
qui  s’éloigne  de  ce  que  l’on  voit  chez  la  plupart  des  Reptiles  ; 
savoir,  la  longueur  considérable  de  la  trachée  chez  ces  Ani* 
maux,  où  les  poumons  ne  semblent  pas  devoir  être  mieux  pro« 
tégés  contre  l'influence  desséchante  de  l’air  que  chez  les  Sau- 
riens. Chez  les  Serpents,  la  déglutition  de  la  proie  ne  s’effectue 
d’ordinaire  qu’avec  une  grande  lenteur,  et  . pendant  la  durée 
de  cette  opération  laborieuse  l’Animal  a souvent  besoin  de 
renouveler  la  provision  d’air  contenue  dans  ses  poumons  ; 
il  faut  donc  que  les  poumons  naissent  assez  loin  en  arrière  de 
la  partie  du  tube  digestif  qui,  se  trouvant  fortement  distendue 
par  le  passage  de  la  proie  vers  l’estomac , comprimerait  ces 
organes  et  empêcherait  l’air  d’y  passer,  et  qu’une  communica- 
tion libre  soit  maintenue  enti'o  leur  cavité  et  l’extérieur,  lors 
même  que  l’arrièrc-boucbe  se  trouve  obstruée.  Or,  la  trachée 
étant  très  longue  et  fortement  charpentée , ne  s’aplatit  pas  sous 
la  |>ression  que  les  aliments  exercent  sur  les  parties  molles 
d’alentour,  et  la  glotte,  au  lieu  d’être  placée  au  fond  de  l’arrière- 
bouche  , comme  d’oixlinairc  , est  susceptible  de  s’avaneer  entre 
les  branches  libres  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  venir  saillir 
au  dehors,  de  façon  à aller  puiser  directement  de  l’air 
dans  l'atmosphère,  au  lieu  de  recevoir  ae  fluide  seiflement  par 
l’intermédiaire  dos  fosses  nasales  et  de  la  bouche  (1). 


(1)  Chez  quelques  Serpents  aqua- 
liquet,  l'ooTerture  de  la  glotte  eet 
menae  placée  prèe  du  bord  antérieur 
de  la  mAclielre,  de  façon  que  l'animal 
n’a  beeoin,  pour  reapirer,  que  d'élever 
l'extrémité  de  aon  muaean  hurs  <le 
l'eau.  Celle  parUcularllé  a été  signalée 
par  Rudolphi  chez  le  Pelamis  bi- 
colar  (a). 


Il  est  aussi  à remarquer  que  l’allon- 
gement de  la  trachée  signalé  ci-des- 
sus est  en  général  moins  marqué  chez 
les  Serpents  venlmeax  qui  tuent  Ins- 
tantanément leur  proie  que  chez  ceux 
qui  l'étoulTent  seulement  dans  leurs 
repHs  avant  de  l'avaler.  Ainsi  la  Ira- 
tbée  est  très  longue  chez  le  Python  (6) 
et  la  Couleuvre  (c),  tandis  qu'elle  est 


(a)  \ojrx  Canu,  TVoif/  élémentaire  d'anattmit  t.  n,  p,  S07. 

(b)  Vo}'ez  lii  bd)«  fleura  onalomique  donnée  par  U.  Jacquart  dans  aon  Mémoire  tKr  lea  organes 
eireuiatoires  du  Python  (v4nn.  des  te.  nai.,  1656,  4*  adria,  t.  lY,  pi.  9). 

|r)  \oyvt  Milne  S<l»vnli,  àkmntt  As  Motestv,  Z-Mit.,  t.  III,  p.  Zns,  ll(.  »6. 
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Chez  les  autres  Reptiles,  où  la- température  du  corps  "étant 
toujours  à pèu  près  la  même  que  celle  du  milieu  ambiant , la 
capacité  hygrométrique  de  l’air  n’augmente  pas  lors  du  pas- 
sage de  ce  fluide  du  dehors  jusque  dans  la  cavité  respiratoire, 
et  où  les  partieularités  physiologiques  dont  je  viens  de  parler  ne 
se  rencontrent  pas,  le  système  aérifère  n’est  que  'médiocrement 
développé,  et  chez  presque  tous  les  Animaux  de  cette  classe 
il  ne  se  ramifie  (|ue  peu  ou  point  dans  l’intérieur  des  pou- 
mons (1).  Chez  les  Serpents  et  plusieurs  Sauriens,  la  tra- 
chée ne  se  divise  même  pas  en  bronches  et  s’ouvre  directe- 
ment dans  les  poumons,  bien  que  parfois  elle  s’y  continue  sons 
la  forme  d’un  ruban  fibro-cartilagineux,  comme  incrusté  dans 
les  parois  de  ces  poches  membraneuses  (2). 

’ Chez  certaines  Tortues,  la  trachée  proprement  dite  se 
bifurque  vers  la  moitié  de  la  longueur  des  voies  aériennes  ^^8), 
et  chacune  des  bronches  ainsi  constituées  s’enfonce  dans  le 
poumon  correspondant  pour  s’ouvrir  dans  les  divers  compar- 
timents de  cet  organe,  mais  sans  s’y  ramifier  et  à l’aide  de 
simples  orifices  pratiqués  dans  ses  parois  et  maintenus  béants 
par  des  arceaux  cartilagineux  (ù). 


très  courte  chez  le  Crotale  (a)  ; mais 
celle  teudaoce  souffre  de  nombreuses 
excepllons. 

(1)  Ainsi  ies  bronches  manquent 
tout  à (ait  chez  les  Scinques  et  le 
Gecko;  elles  sont  exlrèmenient  courtes 
chez  les  Lézards,  les  Stellions,  les 
(^méléons,  etc. 

(2)  Il  est  aussi  k noter  que  chez  les 
Ophidiens  la  distinction  enuc  la  por- 
tion laryngienne  et  la  porUon  tra- 
chéenne du  tube  aérifère  est  peu 
marquée.  La  disposition  des  pièces 
carlilagincuses  présente  des  variations 


d'une  importance  secondaire  que 
M.  Ilenle  a très  bien  tait  connaître 
dans  sa  belle  monographie  du  la- 
rynx, ouvrage  auquel  Je  renverrai 
pour  plus  de  détails  à ce  sujet  (èj. 

(3)  Chez  la  Tortue  grecque  la  bifur- 
cation du  la  trachée  a lieu  plus  tOt,  et 
ce  tube  n'a  qu'un  quart  environ  de  ta 
longueur  de  chaque  bronche  ; l'autre 
extrême  se  voit  chez  la  Tortue  (}oul,où 
la  trachée  est  d'un  quart  plus  longue 
que  les  bronches  (c). 

(fl)  Voyez  BoJanus.AnnL  Testudinii 
europaa,  tab.  39,  Hg.  175. 


(a)  Voj-et  Canu,  Tabula  SndtomûlHi  comparativan  iUutlranlet,  part  vu,  pt.  5,  flg.  t . 
(frj  Hcgl«,  Vergl.  a/iaf.  <Ut  Kehlkopfs,  ph  3. 

(c)  Vuyez  üuvgrnoy»  Anatomu  comparée  do  Cuvier,  t.  Vil,  p.  89. 
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Chez  les  Crocodilicns,  ce  système  do  tubes  aérifà%s  se  per- 
fectionne davantage  ; la  tnicliée  est  plus  longue  que  les  bronches, 
et,  dans  l’intérieur  du  poumon,  ces  tubes  donnent  naissance  à 
un  grand  nombre  de  rameaux  (1). 

TricM.  Mais  c’est  chez  les  Vertébrés  à sang  chaud  que  la  division  des 
•»!>««<»•  canaux  aerifercs  est  portée  au  plus  haut  degré.  Là  chaque 
bronclie  sc  ramifie  dans  l’intérieur  du  poumon,  comme  les 
' racines  d’un  arbre  se  ramifient  dans  le  sol,  et  l’air  n’arrive 
dans  les  cavités  respiratoires  qu’après  avoir  traversé  des  tubes 
capillaires,  à parois  humides, dont  la  disposition  rappelle  la  forme 
du  chevelu  des  racines  des  plantes. 

^ S 6. — Les  anneaux  de  l’appareil  trachéen  varient  un  peu  dans 
ta  leur  mode  de  conformation.  Ainsi,  le  plus  ordinairement,  ils  sont 

aëriièi^.  ...  , i«  • • » 

cartilagineux;  mais  quelquefois  ils  acquièrent  une  texture,  osseuse 
chez  la  plupart  des  grands  Oiseaux,  tels  que  le  Cygne  et  le  Héron, 
par  e.\emple(2). 

Tantôt  ils  constituent  des  anneaux  complets,  d’autres  fois  ils 
sont  interrompus  en  arrière  ; et  ces  différences  s’observent  non- 


(1)  La  trachée  des  Crocodiles  fait  un  lement  sujet  i des  rariations  considé- 

coude  plus  ou  moins  grand  avant  de  râbles  chez  les  Reptiles.  Ainsi,  chez  un 

se  bifurquer.  Perrault  a figuré  cette  Gecko  de  l'Inde , le  Platÿdaefylai 

disposition  chez  le  Crocodile  du  Kil  gultatut,  elle  est  très  large  ; mais 

(a),  et  chez  le  Crocodile  il  casque,  où  chez  le  Platydactt/tus  vittattu , elle 

elle  est  beaiKoup  plus  prononcée  (6);  est  moitié  moins  grosse  (e]. 

mais  Meckel  a constaté  qu'elle  n'existe  Chez  le  Caméléon,  elle  est  beaucoup 
pas  chez  le  Caïman  (c)  ; il  ne  l'a  pas  plus  étroite,  et,  chez  la  plupart  des 

rencontrée  non  plus  chez  le  Crocodile  autres  Sauriens,  sa  drconférence  n'at- 

k museau  cfiilé,  et  Diivernoy  pense  teint  pas  i un  sixième  de  celle  que  ce 

qu'il  peut  y avoir  i cet  égard  des  va-  tube  présente  chez  le  P.  guttatus  (f). 

riaüons  suivant  les  sexes  (d).  (2)  Chez  les  Reptiles,  ces  anneaux 

Le  diamètre  de  la  trachée  est  éga-  sont  quelquefois  presque  membra- 

fa)  rrrnull.  ilcmoirt  pour  unir  à l’hiatoire  nûlureUe  ta  Animûuz,  3*  rarlie,  pt.  S5,  Tic.  I. 

Op.  rif.,  9'  partie,  pi.  05. 

(c)  Meckel,  Amalomie  eomparèCt  L X,  p.  325.  , 

(d)  Duverimy,  Analoinie  comparée  du  Cmicr,  t.  \*Î1,  p.  90. 

(e)  Meckel,  t.  .\|  p.  318. 

Dotctûov,  Op.  cU.,  l.  VII,  f.  92. 

(0  Meckel.  ioe.  ci<.,  p.  318. 
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setilerrfenl  d’un  animal  à un  autre  dans  la  même  classe,  mais 
aussi  dans  les  <liverses  régions  du  tube  respiratoire  chez  le 
même  individu.  • 

Ainsi,  el)ez  les  Serpents,  la  trachée  est  en  général  garnie  de  ci»iv»n"' 

/ . . . tfMhéenoe 

cerceaux  incomplets  dans  toute  sa  portion  postérieure  ; mais  a nc|jii« 
la  partie  antérieure  de  ce  tube  ces  arcs  tendent  à se  fermer,  et 
ils  y constituent  souvent  des  anneaux  complets  (1).  Du  reste, 
presiiuc  toujours  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles,  les 


nenx,  comme  chez  les  Balraeiens  : chez 
le  Gecko  d'Êgyptc,  par  exemple  (a)  ; 
mais  d'autres  fois  ils  sont  tous  osseux, 
ainsi  que  ceia  se  voit  chez  le  Slctlion 
du  Levant. 

Les  anneaux  trachéens  sont  en  gc<- 
ntlral  cartilagineux  chez  les  Oiseaux 
de  petite  taille  et  osseux  chez  les 
grands  (6)  ; mais  cela  souffre  quelques 
exceptions  : ainsi  chez  ic  Grèbe  iiuppé 
[Podiceps  cristatus),  le  Gros-Bec,  etc. , 
Us  sont  osseux  en  totalité,  tandis  que 
chez  la  Foulque  (Fuicia  atra}  ils  sont 
carUlagineux  et  très  flexibles.  Chez 
les  Goélands,  ils  sont  même  mons  et 
i peine  carUlagineux.  Enfin  dans  le 
Casoar  de  la  Nouvelle-IIollandc , qui 
est  un  des  Oiseaux  les  plus  gros , la 
cliarpenle  de  la  trachée  offre  si  peu 
de  consistance,  que  ce  tube  s'affaisse 
comme  une  veine  (c). 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  on 
cite  le  Dugong  comme  ayant  des  cer- 
ceaux trachéens  osseux  (d).  Barclay  et 


Ncill  ont  trouvé  aussi  les  anneaux  des 
bronches  osseux  dans  l'intérieur  du 
poumon  chez  le  Béluga  ou  Deip/n'n- 
aplerus  alhicans  (e). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Pythons,  le  quart 
antérieur  de  la  trachée  est  garni 
d'anneaux  complets  (au  nombre  de  30 
environ),  mais  qui  sont  très  faibles 
supérieurement  et  paraissent  comme 
brisés  if).  ia:s  cerceaux  antérieurs 
sont  complets  aussi  chez  les  Crotales. 

Dans  le  l’elamis  bicolur  les  cerceaux 
consiiluent,  dans  celte  portion  du  la 
trachée,  des  anneaux  ouverts  seule- 
ment par  une  fente  à peine  visible  ip). 

Dans  quelques  Serpents,  tels  que  le 
Tortrix scytale  et  l'Eryx  tauricut,  ils 
sonipresque  fermés  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  trachée  proprement  dite. 

Pour  plus  de  délailsà  ce  sujet,  voyez 
les  observations  consignées  par  Dn- 
vernoy  dans  la  'i*  édition  des  Leçonê 
d’analomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VU, 
p.  9It  et  suivantes. 


(a)  Hecket,  Anatomie  comparée,  1.  X,  p.  3SI. 

(S)  TieSeaunn,  Zooioçia  vu  seinen  Yorteennten  antworfeu,  1810,  1. 11,  p,  OS, 

(c)  nttramop.  Anatomie  comparée  Se  Cuvier,  t.  VU,  p.  74. 

(d)  Rüppell,  Beechr.  iee  iiu  rotlien  Meere  parkoinmenden  Duçonp  (Mueeum  SenekettAergta- 
mim,  t.  1,  p.  406). 

(e)  Barclej  cl  NetU,  Account  of  a Belupa,  or  iVUite  Whate,  kitled  tn  tfie  ferth  of  yorth  (Ifnn.  of 
Ike  IVrmerùm  Society,  vol  Iti,  p.  388). 

(f)  RcUius,  Anatomieli  undertilknittÿ  Sfrrr  ndyra  delar  of  Pylkou  Hoittatue  (donpl.  Vetentitapt 
Acad.  Hatidüagar  fOr,  1831,  p.  81). 

(S)  Lerelwallct,  Aaat.  comp.  du  orp,  reepir.,  p.  74. 

II.  . 36 
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AÆrccaux  Iracliéens  deviennent  de  plus  en  plus  rudimentaires 
postérieurement  et  semblent  se  perdre  peu  à,  peu  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  quelques 
instants,  lorsque  noos  aurons  à nous  oceupcrdc  là  structure  de 
ce  dernier  organe. 

Les  anneau.\  trachéens  sont  également  incomplets  chez  quel- 
ques Sauriens,  tels  que  les  Geckos  (1)  et  les  Caméléons;  mais 
chez  la  plupart  des  Reptiles  de  cetordre,  ils  sont  fermés  dans 
toute  la  longueur  du  tube  respiratoire,  ou  incomplets  dans  une 
petite  étendue  seulement,  dispositions  dont  les  Crocodiles  nous 
offrent  des  e.\emples  (2). 


(1)  Chez  le  Gecko  guttalus,  la  tra- 
chée est  enüèrement  membranea.se  i 
sa  face  dorsale  ; en  dessous,  elle  est 
garnie  d'environ  /|0  arceaax  cartilagi- 
neux, étroits  et  rapprochés.  Parvenue 
entre  les  poumons,  elle  débouche 
dans  ces  organes  sans  se  birurquer, 
pour  former  des  bronches  (a). 

Chez  le  Gecko  fimbrialiu,  la  partie 
antérieure  de  la  trachée  est  dilatée  de 
façon  é constituer  une  cavité  infundi- 
buiiforme  très  remarquable  (b), 

(2)  li  existe  à cet  égard  une  mul- 
titude de  degrés  intermédiaires,  et 
souvent  les  anneaux  sont  fermés  en 
arrière  dans  tonte  ia  longueur  de  la 
trachée,  sans  y laisser  d'espace  vide 
occupé  par  des  membranes  : chez  les 
Iguanes  et  le  Monitor,  par  exemple  ; 
tandis  que  chez  d'autres  Sauriens  piu- 


sieurs  de  ces  anneaux  sont  si  incom- 
piets  en  dessus,  qu'ils  laissent  dans 
cette  partie  de  la  charpente  de  la  tra- 
chée un  vide  considérable.  Chez  les 
Crocodiles,  l'espace  membraneux  ainsi 
consütué  s'étend  depuis  ie  premier 
jusqu'au  neuvième  anneau,  ou  même 
plus  loin,  suivant  les  espèces  Ce).  Chez 
les  Caméléons,  il  présente  le  plus  de 
largeur  vers  le  milieu  de  la  trachée, 
tandis  que  chez  le  Gecko  d'Êgjpte  il 
n'existe  qu'à  la  partie  postérieure  de 
ce  tube  (d). 

Une  autre  particuiarité  déstructuré, 
dont  la  signification  physiologique 
n'est  pas  connue,  a été  signaiée  chez 
le  Caméléon  commun  : l'existence  d'un 
petit  sac  membraneux  fixé  à la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  la  trachée, 
derrière  le  larynx  (e). 


(a)  Uin-emoj'.  AitatomLe  eomperee  ée  CaVior,  t.  V11,  p.  93. 

(b)  Tiracinann  , V<ber  rinen  beim  ÿefrnmtni  o'rrtcÀ  orfer  WaïuiéekieUerer  tntiecklen  Loft- 
bcAattrr  t Mecket'v  IMutKhn  Arthiv  fur  Ph\itiotOQU,  1818,  IW.  IV,  p.  5A9,  Ub,  5,  fig.  3 et  A). 

— MecVel,  Beitraçe  *«r  Oerrhtchte  du  Hupiralumuyilemt  der  Amphibien  {Deutschu  Srchti) 
tUrdie  Pbutioi.,  1.  V,  p.  333). 

fe)  Voyct  Hoalo,  VcrgUirbriid-aitalomuclu  BeKbreibung  des  kehlliopfa,  pl.  5,  llg.  A,  13  el  lA. 

(d)  Voyez  Mackcl,  Anatamû  eumparér,  t.  \,  p.  310. 

(e)  Val'Uenierl,  Itlortü  del  Cameleante  AfricaUa  (Operd  ommd,  1713,  vol.  I,  p.  AlO). 

— Ti  eviranu*,  ÜU  Erbeheinuugtn  und  Guttxedu  OrganUcken  LÂeu*,  1831,  t.  I,  p.  333. 
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Dans  l’ordre  des  Chélonicns,  les  bronches  aussi  bien  (|ne 
la  Irachéo  sont,  en  général,  garnies  d’anneau.\  complels  (1),  et 
le  nombre  de  ces  pièces  solides  est  plus  élevé  que  chez  la 
plupart  des  Sauriens  (2). 


(1) Chez  lesTortuo marines,  lesan- 
neaai  manquent  dans  la  partie  postd- 
rieuredes  bronebes  ; chez  le  Caouane, 
par  exemple,  ces  tubes  deviennent 
simplement  fibro- membraneux  dans 
la  seconde  moitié  de  leur  longueur. 
Dans  l'intérieur  des  poumons  des  Cbé- 
Ioniens  les  cerceaux  deviennent  in- 
complets et  très  irréguliers.  11  est 
aussi  à noter  q|ue  les  anneaux  tra- 
chéens sont  plus  rapprochés  et  plus 
résistants  chez  les  Tortues  terrestres 
que  chez  les  Tortues  marines.  • 

On  a remarqué  également  qn’à  leur 
point  d'insertion  dans  les  poumons , 
les  bronches  présentent  chez  les  Ché^ 
ioniens  une  dilatation  assez  notable. 

(2)  Chez  les  Sauriens,  le  nombre  des 
anneaux  de  la  trachée  varie  entre  20 
(chez  le  Caméléon  nain)  et  80  (chez 
le  Crocodile  i museau  effilé). 

On  en  compte  environ  : 

30  chez  le  Caméléon  ordinaire  ; 

AO  chez  le  Scincus  ocellatus  et  le 
Polychru»  marmoralus  ; 

50  chez  le  Dragon,  le  Stellion,  le 
Gecko,  etc.; 

60  chez  le  Lézard  oceHé  et  le  Galéote; 

70  chez  l'Iguane,  le  Monitor  et  les 
Caïmans. 

Le  nombre  des  anneaux  bronchi- 
ques est  en  général  peu  élevé.  Chez 
le  Lézard  ocellé,  on  n'en  compte  que 
6 i chacun  de  ces  tubes,  mais  chez  les 
Caïmans  A museau  de  Brochet  il  y en 
a 18;  chez  le  Crocodile  à museau 
effilé,  environ  30,  et  une  quarantaine 
chez  le  Monitor  k deux  bandes. 

Dans  l'ordre  des  Ctiéloniens,  il  y a 


aussi  de  grandes  variations  i cet  égard. 
Ainsi,  chez  les  Émydes,  on  compte  en- 
viron 80  anneaux  (chez  l'£mps  clusa, 
ou  Cisludo  carolina),  50  i la  trachée 
et  AO  pour  chaque  bronche  ; chez  l'£. 
ttrrata,  60  à la  trachée  et  pins  de 
30  à cluque  bronche). 

Chez  la  Tortue  franche  ( Ch.  Mi- 
das),  AO  anneaux  trachéens  et  25  an- 
neaux bronchiques. 

Chez  le  Caouane  {Chelonia  couana), 
30  trachéens  et  25  broncliiques. 

Chez  la  Tortue  grecque  {Testudo 
graca),  20  trachéenset  25  bronchiques. 

Chez  les  Serpents,  ces  nombres  sont 
beaucoup  plus  élevés;  mais,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  dit,  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  de  la  série  des 
pièces  trachéennes  se'  trouve  d'ordi- 
naire enchâssée  dans  la  paroi  du  sac 
pulmonaire  Inl-méme,  et  par  consé- 
quent ne  conconrl  pas  à la  formation 
du  tube  respiratoire  proprement  dit. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  en  compte  en- 
viron : 

100  chez  la  Couleuvre; 

150  chez  les  Amphisbènes  ; 

200  chez  lesTIpères,  les .Voja,  etc.; 

300  chez  le  Crotatus  durissus  elle 
Trigonoeephalut  tigrinus  ; 

350  chez  le  Python  tigré. 

Chez  les  Oiseaux,  la  trachée  propre- 
ment dite  est  très  longue.  En  général, 
on  n'y  trouve  que  70  à 80  anneaux  ; 
mais  chez  divers  Palmipèdes  le  nom- 
bre s'en  élève  beaucoup.  U y en  a 
environ  : 

120  chez  le  Canard  commun  ; 

130  chez  la  Mouette; 
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§ 7. — Dans  la  classe  lies  Oiseaux,  le  tube  respiratoire  présente 
toujours  un  très  grand  développement,  et  quelquefois  même, 
malgré  la  longueur  considérable  du  cou  chez  ces  Animaux,  il  ne 
trouve  pas  assez  de  place  pour  se  loger  sans  se  reployer  sur 
lui-même  et  former  une  ou  deux  anses  avant  (jue  de  se  terminer 
aux  poumons.  Cette  disposition  se  voit  dans  la  plupart  des 
esi>èees  du  grand  genre  Alcetor  parmi  les  Gallinacés,  chez 
quekjues  Grues  parmi  les  Échassiers  ; enfin  chez  le  Cygne  sau- 
vage et  quelques  autres  espèces  de  la  même  famille,  où  l’anse 
iracheenne  se  loge  dans  l'épaisseur  du  sternum  (1). 

En  général,  la  trachée  des  Oiseaux  est  arrondie,  mais  un  peu 
aplatie  d’avant  en  arrière;  quelquefois  cependant  elle  est  entière- 


l&O  chez  le  Canard  musqué  ; 

150  chez  l’Oie  ; 

160  i 170  chez  le  Cygne  domes- 
tique ; 

190  chez  le  Nandou , ou  Autruche 
d’Amérique; 

210  chez  l'Autruche  d’Afrique  ; 

> 20U  chez  le  Pélican  ; 

350  chez  la  Grue  et  le  Klamant. 

(1)  Cette  disposition  remarquable  de 
la  trachée  a été  étudiée  par  plusieurs 
naturallsies , parmi  lesquels  je  citerai 
Parsons,  l.atham  et  Yarrell  (a).  Tantôt, 
chez  le  Coq  de  bruyère , ou  Tetrao 
uroÿallus,  par  exemple,  la  trachée 
forme  une  anse  vers  le  milieu  du  cou, 
au-dessus  du  Jabot  (5);  d’aulres  fois 


une  anse  semblable,  mais  qui  prend 
naissance  à ia  base  du  cou,  descend  au- 
devant  des  muscles  de  la  poitrine,  sous 
la  peau,  puis  remonte  au-dessus  du 
sternum  pour  pénétrer  dans  le  thorax. 
Cette  disposition  se  voit  dans  le  Péné- 
lope Mahail,  chez  la  femelle  aussi 
bien  que  chea  le  môle  (c)  ; mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  dans  quel- 
ques autres  Gallinacés . tels  que  le 
Parraque^d]  et  le  Hozzis,  ou  Opitlho- 
cotnus  crittalus,  où  du  reste  elle 
n’existe  qne  chez  le  m&le.  Daps  cette 
dernière  espèce , l’anse  trachéenne 
descend  au-devant  de  l’abdomen  jus- 
qu’auprès du  bassin,  et  s’y  recourbe 
de  façon  à y former  un  double  repli  (e). 


(a)  Parson»,  Sn  ScromU  of  «(me  peeuliar  Mvantaga  in  Uw  SIructurt  of  l/ie  atpera  Arurix  of 
leimil  Hirii,  rU.  (Philoa.  Trmi.,  t"li«,  1.  I.VI). 

Latham,  An  Kuag  on  tho  Trachete  or  Windpipa  of  oerfon  Ktinb  ofBiPii  (TVfliu.  of  Iko 

Liitn.  Sot.,  nos,  vol.  IV.  p.  DO). 

Yanv'Il.  Ûftitpi’.  on  (fie  Traetiex  of  IHrdi  (TVoti*.  of  the  Linn.  Hoc,,  vol.  XV,  p.  378). 

— Yamil,  On  Oit  Orpona  of  Voitt  in  JNrSa  ( Ltnn.  Tfans.,  1880,  vol.  XVI,  p.  SOS). 

(S)  Bloch , OmW(oio§i*cU  Bluptodien  (BocMft.  ier  BtH.  CtpelU.  Naturf.  Frennde,  thl.  IV. 
pl.  18,  Ce.  8). 

— Lalhain,  Op.  fil.,  pl.  0,  fig.  1. 

— Yairrll,  Op.  eU  (tinn.  Tmnt.,  t.  XVI,  pl.  81,  fif.  1). 

(f)  Imlbaoi,  Op.  fil.,  pl.  9,  fig.  8.  ^ 

(dj  Icteni,  iHd.,  pl.  9,  llg.  3.  , ' ' 

(f)  l.lciu,  ihid.,  pl.  10.  lig.  1. 
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ment  cjiindrique,  et  ces  variations  coïncident  ordinairement 
avec  la  plus  ou  moins  grande  solidité  de  sa  charpente.  Là  où 
ces  anneaux  sont  ossifiés,  comme  ches  le  Cygne  et  le  Héron, 

Chex  le  Padxi,  les  anses  de  la  trachée 
sont  placées  de  la  même  manière,  mais 
sont  encore  plus  contournées  (a). 

Perrault  avait  depuis  longtemps  si- 
gnalé une  conformation  analogue , 
quoique  moins  prononcée  , chea  le 
Hocco,  où  la  trachée  se  dilate  et  s’a- 
plaUt  beaucoup  dans  le  point  de  cour- 
bure, et  où  la  longueur  de  l'anse  varie 
beaucoup  solvant  les  individus  {b). 

Dans  une  espèce  de  PiNTAns  (le 
Numidia  crittata),  il  existe  aussi  une 
anse  trachéenne , mais  qui  est  plus 
rourte  et  descend  seulement  entre  les 
branches  de  la  fourcbette,dont  l'extré- 
mité inférieure  se  dilate  en  forme  de 
capsule  pour  l'encapuchonner  (o). 

Enfin,  d'autres  fols  encore,  l'anse 
formée  par  la  tracliée  se  loge  dans 
une  cavité  parUculière  creusée  dans 
l'épaisseur  du  sternum. 

Ainsi  chez  la  Deuoiszllz  de  Ndui- 
Dlz(Ardea  virgo),  la  trachée,  avant  de 
pénétrer  dans  le  thorax,  forme  entre 
las  clavicules  une  anse  simple  qnl 

(s)  Daubentoo,  Sur  la  dUptuilion  dt  la  trachée-artdre  de  différeuta  apicu  d^Oieeaux  {Mém. 
de  fdcad.  deeedencee,  1781,  p.  369). 

— Lalhtm,  pl.  H,  flf.  1 9. 

PemuU,  t/ém,  pour  servir  d ^histoire  naturelle  du  1. 1,  p.  930,  fd.  34,  h 

— Voyw  aaui  Yairell,  Op.  eit.  (TVana.  .Soc.,  I.  XVI,  pl.  90,  fig  1 ol  9). 

(c)  Yâmli,  Op.  eU.  (fVano.  Linn.  Soc.,  t.  XV,  pl.  9). 

(él)  PcrrauH,  iœ.  cil.,  c.  n,  p.  i9.  p).  30. 

(«)  Yairell,  loc.  rit.,  I.  XV.  pl.  10. 

Voyia  «uMî  Wagner,  ieottu  %ootem.,  p).  9,  fig.  40. 

(fj  Blocb.  OmiilioJ.  Hhapmdien  {loc.  cU-,  pl.  46). 

(g)  Partoni,  loc.  cil.,  pl.  iO,  (ig.  4. 

Laiharo,  pl.  19,  Ôg.  4. 

— Can»,  Traité  élémentaire  d’anatomie  eomparée,  pl.  10,  (Ig.  11. 

(ft)  YtireU.  Op.  cil.,  t.  X\1,  pl.  19. 

(0  Idem.  ibid..  t.  XV,  pl  11. 

— Latham,  loc.  eit.,  pl.  XII,  fig.  1 . 

'-'NaïuDana,  Zwei  Arten  Smgeehwéne  in  OeuUcMafui  (Arebiv  für  Saturgeêck., roaWlofmena, 
4838,  Bd.  I,  p.  301,  pl.  8,  Qg.  1 d elih).  ( 

d{J)  Yarrell,  Deoer.  oftbe  Orpan  of  Voice  in  a naw  Speciet  of  Wild  Swan  {Trône,  of  the  Linn 
Soc.,  4894,  t.  XVlt.  p.  9,  pl.  f , fig.  5). 


descend  plus  ou  moins  bas  dans  Tin*^ 
térieur  du  steraum,  disposition  qui  a 
été  très  bien  ûgurée  par  Pemult  (d) 
et  par  ïarrell  (s). 

Dans  la  Gsde,  la  trachée  se  replie 
ainsi  deux  fols  dans  la  cellule  ossensa 
qui  occupe  les  deux  tiers  du  bro- 
chet {f).  Chex  la  Spatule,  l'anse  est 
moins  développée  (g) , ainsi  que  chez 
une  espèce  de  Grue  de  l'Afrique  méri- 
dionale, l' Anthropoïdes  Slanleyanut 
de  VIgors  (h). 

Dans  le  Ctghe  sautage  ou  Cygne  & 
bec  noir,  le  Cygne  de  Bewick  (0  et 
le  Cÿcnus  buccinator  de  l'Amérique 
septentrionale  la  même  disposi- 
tion se  fait  remarquer.  Chez  le  Cygne 
noir,  l'anse  ue  pénètre  pas  dans  le 
sternum.  EnGn  le  Cygne  è bec  jaune' 
ne  présente  aucune  trace  de  cette  dis- 
position. 

Chez  une  espèce  d'OiE  de  la  Nou- 
velle-Hollande ( Anos  semipalmata) , 
ces  courbures  de  la  trachée , logées 
dans  l'épaisseur  du  sternum , s'allon- 
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OU  formés  d'un  cariilûge  très  dur,  comme  chez  le  Cof]  et  le 
Paon , elle  est  cylindrique  ; tandis  que  dans  les  espèces  où 
le  tissu  de  ces  anneaux  est  mou,  comme  chez  les  Pigeons 
et  la  plupart  des  Passereaux , elle  s’aplatit  plus  ou  moins  (1). 
H est  aussi  à noter  qu’elle  ne  conserve  pas  toujours  le  même 
diamètre  dans  toute  sa  longueur  ; souvent  elle  est  évasée  par 
le  haut  (2),  et  d’autres  fois  elle  présente  vers  le  milieu  une  ou 
deux  dilatations  plus  ou  moins  remarquables  ; on  trouve  aussi 
à sa  terminaison  une  sorte  de  caisse  qui  offre  une  structure 
assez  compliquée  et  qui  constitue  un  larynx  intérieur.  Mais 
toutes  ces  parties  sont  destinées  à intervenir  dans  la  produc- 
tion ou  les  modulations  de  la  voix  et  n’influent  que  peu  sur  la 


gent  CI  ae  compliquent  encore  daran- 
lage  (a). 

Il  eat  an»l  i noter  qne , chez  les 
Tortues  terrestres,  on  remarquedans 
les  bronches  une  disposition  sem- 
blable à former  des  anses  dans  l'Intd- 
rleiir  du  thorax  (b) , et  que  les  Croco- 
diles oITrent  quelque  chose  d'ana- 
logue ; mais  chez  ces  Animaux  à sang 
froid  rutllité  de  ce  grand  déreloppe- 
ment  dn  tube  Inspirateur  est  moins 
facile  i saisir  que  chez  les  Oiseaux 
(royez  ci-dessus,  page  266). 

(1)  Comme  exemples  d'Olseaux  i 
trachée  cylindrique.  Je  citerai  encore 
le  Paon,  le  Coq  de  bruyère,  parmi  les 
Gallinacés  ; le  Canard , le  Cygne , la 
Cigogne,  le  Butor,  le  Héron,  parmi 
les  échassiers;  la  Pie-grièche  écor- 
cbeur,  et  le  Bruant  commun , parmi 
les  Passereaux. 

Ce  tube  est,  ait  contraire,  toujours 


plus  ou  moins  aplati  chez  les  Oiseaux 
de  proie  et  la  plupart  des  Oiseaux  de 
petite  taille. 

Enfln,  dans  plusieurs  espèces,  la 
trachée  , aplatie  dans  presque  toute 
son  étendue , devient  cylindrique  vers 
son  extrémité  Inférieure , et  y perd 
même  presque  toute  sa  flexibilité  ; 
cette  disposition  se  remarque  chez  les 
Rapaces  diurnes , le  Corbeau , la  Cor- 
neille , les  Perroquets  , etc.  Chez  le 
Cygne  & bec  jaune,  elle  est  déprimée 
en  avant , mais  cylindrique  il  sa  partie 
postérieure. 

(2)  I.a  trachée  est  élargie  vers  son 
extrémité  antérieure  chez  les  Cor- 
beaux, les  Pies , les  Coucous , les  Fai- 
sans, les  Courlis,  les  Grues,  etc.  Chez 
VAnas  glaciatii,  elle  se  dilate  beau- 
coup vers  son  extrémité  postérieure, 
dans  le  voisinage  du  larynx  infé- 
rieur (c). 


(alYftrrett.  Op.  Ht.  (TraM.  of  th€  lÀnn.  Sac.,  t.  XV,  pU  13  et  ttj. 

(S)  BUmim,  ANarome  Animatium,  1681 , pi.  30,  Og.  3. 

— Panonf,  lae.  Ht.,  pt.  10,  fij.  0. 

(e)  SahîM,  Hem.  on  th4  /tinta  of  GrccnlonJ  (Trôna,  ofinr  Unn.  Soc.,  1817,  t,  Xtl,  p.  556, 
pt.  30,  lt(.  3 et  t).  • 
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respiration;  par  conséquent,  je  ne  m’y  aiTcterai  pas  en  ce 
moment  (1).  Je  me  bornerai  aussi  à indiquer  l’existence  d’un 
sac  charnu  très  gros  qui  se  trouve  vers  le  bas  de  la  trachée  du 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande,  car  les  usages  de  cet  organe 
ne  sont  pas  connus  (2). 

Il  est  aussi  à noter  que  dans  la  classe  des  Oiseaux  les  anneaux 
de  la  trachée  sont  complets  et  enchâssés  dans  une  membrane 
iibreuse  très  élastique;  enfin  qu’ils  sont  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  échancrés  en  avant  ainsi  qu’en  arrière,  de  façon  à 
pouvoir  s’engrener  réciproquement,  et  exécuter  des  mouve- 
ments de  flexion  très  étendus  sans  que  leur  mobilité  diminue 
en  rien  la  résistance  de  la  charpente  ainsi  constituée  (3).  On 


(1)  Alosi,  dans  le  Harle,  on  volt 
cbea  le  mile  deox  de  cea  dllatatioDa , 
dont  une  trèa  développée  (a),  Cliea  le 
Tadorne,  Il  y en  a également  deux, 
maU  moins  grandes,  cl  chez  d'autres 
Canarda,  tels  que  la  Double  Macreuse 
(A.  fusea).  Il  y en  a une  seule.  Pour 
plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je  rea- 
verral  à l'Anatomie  comparée  de 
Meckel,  tome  X,  p.  381  et  suir.  On 
trouve  de  bonnes  ligures  de  beaucoup 
de  trachées  de  diverses  (ormes  dans 

..  le  Mémoire  de  Latbam  déjà  cité  (6). 

(2)  Chez  le  CasOar<de  la  NouveUe- 
ilollande  , la  trachée  présente  une 
anomalie  singulière  : vers  sa  partie 
moyenne,  plusieurs  de  ses  anneaux 


sont  fendus  en  avant,  et  l'orWce  ainsi 
formé  donne  dans  une  grande  poche 
1 parois  membraneuses  et  élaeti- 
qnes  (c).  Chez  le  Casoar  1 casque,  ou 
Emeu,  rien  de  semblable  ne  s'ob- 
serve. 

(3)  Ces  anneaux  sont  disposés  de 
lacton  que  chacune  de  ces  pièces 
recouvre  les  deux  anneaux  voisins 
dans  une  moitié  de  sa  circonférence, 
et  en  soit  recouverte  dans  l'auUa  moi- 
tié de  son  étendue.  Ainsi,  sur  une  des 
faces  du  tube,  tous  les  anneaux  qui , 
dans  la  série , correspondront  aux 
numéros  impairs,  par  exemple,  em- 
botteront  ceux  qui  correspondent  aux 
numéros  pairs  et  glisserool  sur  leur 


(a)  Csrtu,  Tabuta  AnaUm.  camper.,  para  \ll,  tab.  6,  fis- 1- 

(S)  Uiham,  An  Euap  m lhe  Trechett  ar  of  variotu  Kinitt  ef  fiinla  {Treiu.  ef  UK 

linn.  Soc.,  tdI.  IV,  pl.  13  à IS|. 

— Vojca  aiuai  Bloch,  Ortitlholoÿuclie  Rhepmlien  (BcochâtUguagcn  der  Pcrlmitchcn  GettlA- 
tcheft  Saturforchender  Frctutdc,  1779,  Bd.  IV,  p.  570,  et  SeAri^.  der  flerl.  tke.  Net.  Fr.,  178S, 
p.  379). 

— YarreU,  Lien.  Tratu.,  vol.  XV,  pl.  5,  clvol.  XVI,  pl.  91.  fif.  9. 

— Broolia,  On  lhe  Trachea  of  the  Egyptien  TantelueiTrane.  of  lhe  Une.  Soc.,  1.  XVI.  p.  StfO), 
fc)  p'reincr;,  .Speetmen  ooologicum  oietene  ohoerv.  prteeerlm  otteologicae  de  Caeuerio  Novm 

IkMmdite,  1819,  p.  79. 

— Xnox , Ohoerv.  on  the  Anal.  Street,  of  the  Caeomeery  of  .\ee/-Hotte»d  (EdMè.  Journet  of 

Sciencee,  toi.  X,  p.  1 39.  pl.  »,  I). 

— Siehold  et  Stanniua,  Uauuet  d'onetomie  compttrêe,  1.  Il,  p.  3»9. 

— Garas,  Tahutfe  Anelom.  comper.  itieetr.,  pan  vu,  pl.  6,  Bg.  9. 
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y aperçoit  aussi  une  tunique  musculaire  très  délicate  qui  en- 
toure complètement  ce  tube  (1). 

Les  bronches  qui , chez  les  Oiseaux,  naissent  presque  tou- 
jours à l’entrée  de  la  cavité  thoracique  (2),  ne  sont  en  général 
garnies  que  de  demi-anneaax  mous  et  flexibles,  reliés  entre  eux 
par  une  membrane  très  mince , et  il  est  à remarquer  que  la 
portion  cartilagineuse  de  leurs  parois  regarde  toujours  en  de- 
hors, la  portion  membraneuse  en  dedans.  Quelquefois  cepen- 
dant ces  anneaux  sont  complets  comme  ceux  de  la  trachée,  et 
parfois  aussi  ils  sont  unis  entre  eux  de  façon  à constituer  un 


surtacc  externe  ; tandis  que  dans 
l'autre  moitié  de  leur  clrconlérencc 
Ils  seront  reçus  dans  le  segment  cor- 
respondant des  anneaux  pairs  et  glls- 
seront  sur  leur  face  interne.  Ce  mé- 
canisme a été  très  bien  représenté 
par  Perrault  cbex  la  Demoiselle  de 
Numidie  (a).  Chez  les  petits  Oiseaux 
chanteurs , les  anneaux  de  la  trachée 
sont  étroits  et  placés  simplement  bout 
b bout;  mais  la  membrane  flbreuse 
qui  les  unit  est  très  éiastiqne  et  se 
prête  b des  allongements  très  consi- 
dérables , comme  nous  le  verrons  en 
traitant  de  la  voix  de  ces  Animaux. 

(1)  Ces  libres  musculaires  sont 
striées , tandis  que  celles  qui  se 
trouvent  dans  les  parois  de  la  tra- 
chée des  Mammifères  (dans  l'Inter- 
valle  laissé  par  les  extrémités  des 
cerceaux)  appartiennent  b l'autre  va- 
riété (6). 

(3)  Ue  Colibri  présente  b cet  égard 


une  exception  remarquable  : la  tra- 
chée se  bifurque  b la  région  moyenne 
du  cou , et  les  bronches,  qui  descen- 
dent parallèlement  Jusque  dans  le  tho- 
rax, sont  pourvues  chacune  de  pins 
de  quarante  anneaux  cartilagineux 
complets.  Rien  de  semblable  ne  se  vidt 
chez  les  Olaeaux-Mouches  (c). 

Je  ne  connais  pas  d'autre  exemple 
de  cette  division  prématurée  de  la 
trachée  dans  la  classe  des  Oiseaux , 
mais  une  disposition  qui  s’en  rap- 
proche a été  constatée  chez  quelques 
Oiseaux  d’eau.  Ainsi  chez  les  Pingonins 
et  les  Pétrels,  une  cloison  divise  inté- 
rieurement ce  tube  en  deux  conduits. 
Citez  le  Manchot , cette  cloison  règne 
dans  presque  toute  la  longueur  de  la 
trachée  ; chez  les  Pétrels,  elle  n'existe 
que  dans  la  moitié  Inférieure  de  ce 
mbe  t enfin  , chez  le  Garrot  ( Anai 
clangula),  on  en  troove  des  ves- 
tiges (d). 


(<)  Mim.  pouf  otnif  A t’hhlolfoda  Animaux,  I.  Il,  pl.  30,  if. 

(S)  WilUimi,  art.  OsoAm  ot  RispnunoN,  ta  TotU'a  Cpciop.,  Suppl.,  p.  316. 

(c)  Uecket,  Anatomie  comparie,  t.  X,  p.  317. 

(4)  Vofn  Jafar.  TkelUmp  der  Luflrthro  iureh  eine  SckeUeumd  bel  ier  IPItpano.  ÂpUno^ 
iÿta  demerea  (Meckol'a  Arvkip  f&r  Anal,  und  Phpiiol.,  1833,  p.  48). 

— ktackai,  Anatomio  eomparée,  I.  X,  p.  430.  ^ ' 

— Cana,  Tabula  Analom.  compof  .,  pan  vu,  pL  1,  Sf.  t. 
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hibc  rigide  (1).  Le  plus  souvent  la  eliarpenle  solide  disparait 
prcs'pic  complètement  dès /pie  la  Ijroneho  a pciiélrc  dans  les 
|H5umons,  cl  la  portion  terminalcvdc  ces  tubes  est  alors  sim- 
plement membraneuse;  on  remanpie  .seulement  un  petit  nombre 
de  pièces  cartilagineuses  (jui  garnissent  le  bord  de  rorilicc  des 
premiers  rameau.\  bronchiques  et  les  maintiennent  béants  (2), 
Dans  beaucoup  de  cas  on  aperçoit  aussi  très  facilement  des 
libres  musculaires  dans  les  parois  de  la  portion  intrapulmonaire 
et  membraneuse  des  bronebes  (^3).  Quebpiefois  on  en  distingue 
également  dans  rintervalle  <pic  les  anneaux  incomplets  de  la 


(t)  Ainsi,  chez  le  Cygne^  le$  arceaux 
bronchiques  sont  unis  entre  eux  par 
des  lames  cartilagineuses  ou  môme 
Osseuses  qui  ne  permettent  pas  leur 
rapprochement  {a\ 

Comme  exemple  d'Oiseaitx  dont  les 
cartilages  bronchiques  forment  des  an> 
neaux  complets,  je  citerai  la  Cigogne 
blanche  (6).  Chez  le  Butor,  Pcspace 
membraneux  compris  entre  leurs 
extrémités  libres  est,  au  contraire, 
très  large  (c). 

Chez  le  Cormoran,  les  extrémités 
de  ces  bandes  cartilagineuses  sont  rou- 
lées en  dedans  de  façon  à former  dans 
chaque  bronche  deux  canaux  cylindri' 
ques  apparents  du  c6té  inieioe  (rf)* 
l'nc  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  s’observe  diez 
le  Canartl  (H*dinairc  (e). 

(2)  CeofTroy  Saiiil-iliiaire  a consi- 
déré ces  arceaux  bronchiques  comme 


étant  les  représentants  des  arcs  bran- 
chiaux des  Poissons,  qu'il  appelait  os 
pleurcatix  {f};  niais  ce  rapproche- 
ment n*est  pas  admissible. 

Ces  cartilages  n'avaient  été  signalés 
d'abord  que  dans  le  Casoar,  le  Cygne, 
roic  et  les  Canards  (g]  ; mais  M.  Lcrc- 
boullet  en  a constaté  l'existence  dans 
l'Aigle  commun  , le  Faucon,  la  Buse, 
le  (îrand-Dne , le  Corbeau , la  Cor- 
neille, le  Coucou,  le  Pivert,  l'Ara 
bleu,  le  l’erroquet  amazone,  le  Coq 
domestique  , le  l*aon  , le  Coq  de 
bruyvre  , le  Pigeon  ramier,  l'üu- 
larde,  le  Héron,  le  Butor  et  la  Bé- 
casse. Ce  savant  pense  même  que 
leur  existence  est  générale  dans  toute 
la  classe,  cl  que  c’est  le  peu  d'épais- 
seur de  ces  arceaux,  chez  les  petites 
espèces,  qui  les  a fait  échapper  aux 
recherches  des  auaiomislcs  (A). 

(3)  D'après  les  obsexvations  de 


(a)  Daremoy,  Anafamtc  e*mparé€  do  Carier,  l.  VU,  p.  . 

(b)  i(foa,  itid.,  p.  n. 

(e)  Idciu,  iftid.,  p.  77. 

fd)  ld«m,  SO.  . *• 

(fl  He«n.  i«id..  p.  85. 

(X)  tieotfnoy  Stint-llilairr,  ('/«ttoMphif  anûtomique , l.  1.  p.  3fl0,  pl.  ? « t ft,  Sy.  7.5.  80  .4  fia. 
f0)  Citrirr,  Anntomif  e(m\par>‘e,  t.  Vfl.  p.  itS. 

Ticikoiann,  ZoologU,  p.  008.  ..  . 

(H)  LcrtilioiiUcl,  Anatomie  comparée  ie  Vapparéil  reéjHretotre,  p. 
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portion  sn|)ôrieure  tic  cos  tubes  taissonl  sur  un  dos  côtes;  et  il 
c.xisto  loujwii's  dans  le  laryu.'i  iidorieiir  un,a|i})arcil  musculaire 
[iliis  ou  moins  coinplii|ué,  mais  dont  les  fonctions  se  rapportent 
à la  pro«1uction  do  la  voi.x. 

Les  [liècos  solides  de  la  char|icnto  des  conduits  aérifères 
sont  aussi  unies  entre  elles  par  d’autres  libres  clastiijucs, 
blanches  et  brillantes,  qui  sont  disposées  par  faisceaux  et  éten- 
dues entre  les  anneaux,  sous  la  membrane  niu(|ueusc.  Ce  tissu 
sert  à raccniircir  les  bronches,  et  il  est  surtout  développe  sur 
le  pl;m  unisculaire  transversal  qui  occuih'  l’un  des  côtés  du 
tube  respiratoire,  ainsi  que  dans  le  voisinage  de  la  bifurcation 
d(!  la  trachée.  Ou  le  retrouve  dans  les  poumons  jusque  dans  les 
dernières  ramifications  bronchiques  (1 
Quant  au  mode  de  division  des  bronches  dans  l’intérieur  du 
|)Oumon  des  Oiseaux,  nous  y reviendrons  quand  nous  étudierons 
■ la  structure  infinie  de  ces  derniers  organes. 

, Dans  la  classe  des  .Mammilères  le  sy.stèine  trachéen  est  éga- 
lement très  déve.lop|a'  cl  tr«S>  eonqiliqué  dans  sa  structure.  Les 
anatomistes  le  comparent,  avec  raison,  à un  arbre  creux  dont 
le  Iront’  serait  re|irésenté  par  la  Irachée-arlère  ; les  racines, 
par  les  bronches  et  leurs  nombreuses  divisions.  L’i  membrane 
muqueuse  ou  tunique  interne  de  ce  vaste  système  de  tubes  se 
eontiuue  sans  interi’uptiou  dc)mis  rarrière-bouche  jusqu’à  son 
extrémité;  mais  sa  tunique  externe  ou  librcuse,qui  est  très  dense 


aNT.  Hainey,  ces  fibres  seraient  coinpo- 
hées  de  tissu  (élastique  seulement  et  ne 
seraient  jamais  de  nature  inusctilaire, 
taudis  que  sur  la  trachc^e.  les  fibres 
musculaires  entourent  presque  com* 
plélcmcni  le  tube  a<!rifèrc  (»]. 

(1)  I.es  anatomistes  ne  sont  pas  bien 


fixés  quant  à la  nature  de  ces  fibrea, 
dont  IVIasticitë  persiste  après  la 
mort.  Ueisseissen  les  assimile  à celles 
qui  constituent  la  tunique  moyenne 
ou  élastique  des  artères  et  k celtes  qui 
existent  dans  Tulérus  (6)« 


fit)  Itaincv,  Oit  the  ntitmfe  Anotomy  of  the  Tongiu  ef  tfic  llwd  Trans., 

I NXXii.  P 

I&l  nri»*ci«»«a,  De /dôr.  coiwmoif.,  p.  H c!  13 
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et  d’un  blanc  brillant,  s’-affaiblil  peu  à peu  et  disparaît  pres.pio 
dans  les  dernières  ramilieations.  Les  arceaux  .pu  en  soulien- 
nent  les  parois  et  qui  sont  logés  dans  l épaisseur  de  la  tunique 
externe,  n’entourent  d’ordinaire  .pie  les  parties  inferieures  (1) 
et  latérales  de  la  trachée  (2;,  et  ne  forment  le  plus  souvent  dans 
les  bronches  que  des  plaques  irrégulières  3)  qui  deviennent 


(1)  Ou  amérleure,  quand  la  posi- 
tion du  corps  est  Tcrlicale,  comme 
chec  niomme. 

(5)  Cher  quelques  MamroiKrcs,  les 
cerceaux  n'occupent  que  la  moitié  de 
la  circonférence  de  la  trachée,  et  dis- 
paraissent des  bronches  dès  que  celles- 
ci  pénètrent  dans  les  poumons  : par 
exemple,  chez  l'Aloualle,  parmi  les 
Singes.  Chez  d’autres,  au  contraire, 
ces  cerceaux  entourent  complètement 
la  trachée  : ainsi,  chez  le  Maki,  ils 
constituent  des  anneaux  entiers  dans 
tonte  la  portion  exlrapulmonaire  des 
bronchesaussi  bien  qu'à  la  trachée  (o). 

Chez  les  Galéopilhèques,  ils  se  tou- 
. cbent  par  leurs  extrémités  au  commen- 
cement de  la  trachée,  mais  sont  in- 
complets dans  les  bronches,  et  chez 
les  Roussettes  Us  ne  sont  complets  que 
dans  la  première  portion  de  la  tra- 
cliée,  e(  laissent  ensuite  tm  espace  ride 
qui  devient  de  plus  en  plus  large  jus- 
qu’au point  d’immersion  du  tube 
aérien  dans  les  poumons,  où  Ils  ces- 
sent d’exister. 

Chez  l’Éléphant,  les  anneaux  tra- 


chéens sont  également  presque  com- 
plets (6). 

Chez  le  Cochon  domestique,  le  Pé- 
cari, le  Oieval , le  Kanguroo  géant,  etc. , 
leurs  extrémités  se  recouvrent , et 
chez  le  Cochon  sont  quelquefois 
bifurquées. 

Chez  les  Baleines,  on  a trouvé  les 
anneaux  incomplets  sur  la  ligne  mé- 
diane ventrale  (c). 

Enfin,  chez  la  plupart  des  Cétacés, 
ces  anneaux  sont  complets  et  se  sou- 
dent même  souvent  entre  eux  sur  une 
partie  de  leur  circonférence,  de  façon 
à former  une  spirale  irrégulière-,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  le  Stellère  (d), 
le  Dugong  (e)  et  le  Umentin  (f). 

Chez  le  Pedtslecafer,  de  même  que 
chez  les  Baleines,  les  anneaux  sont  di- 
visés sur  la  ligne  médiane  ventrale  (i/,', 
etees  faits  acquièrent  un  nouveau  degré 
d’intérêt  lorsqu’on  sc  rappelle  que.  d’a- 
près les  recherches  de  Kleisdimann.  les 
cerceaux  trachéens  sc  composcraieut 
d’abord  de  deux  moitiés  distinctes  chez 
le  Cheval,  le  Renard  et  le  Lièvre  (A)' 

(3)  Citez  quelques  Mammifères , on 


(a)  V0Y«  C.TM.  roMite  analcm.  compar.,  psni  vu,  P>- ‘ sj,  n-.  O 

1?1  ' > 

pt.  3,  ne  t et  3 (*■.»■  ,raJ.  «Iropolil-.  H*».  '■  «h 

rra„...  .SiO, 

U'  tMcowe.  .«...es, 

(ïr  aie  «rriof  . t"«3,  f.  VIII,  p.  cr... 
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(le  [iliis  en  ])ltis  petites  et  plus  rares  à inesiirè  (|ue  ces  tubes  se 
ramifient,  et  (pii  disparaissent  complétcincnt  dans  les  petites 
divisions.  Ainsi  Keisseissen,  anotornistc  à qui  l’on  doit  d’impor- 
tants travaux  sur  la  stnieture  des  poumons  {!',  a constatiî  que, 
chez  l’Homme,  il  n’e.viste  plus  aucune  trace  de  ce.s  cartilages 
lorsque  les  bronches  se  trouvent  réduites  à une  demi-ligne  de 
diamètre  (2  . 11  e,st  aussi  à noter  (ju’à  eliaque  bifurcation  des 
gros  rameaux  bronchiqiu's  on  rencontre  un  cerceau  plus  com- 
[ilet  que  les  autres,  et  destiné,  comme  les  pièces  dont  il  a dtp 
été.  question  chez  les  Oiseaux,  à maintenir  béantes  les  ouver- 
tures de  ces  tubes. 

I.’espace  rpie  les  cerceaux  laissent  d’ordinaire  entre  leurs 
extrémités,  à la  face  supérieure  de  la  trachée  (3),  est  occupé  par 
des  fibros  museulaires  qui  sont  disposées  transversalement,  de 
façon  que  le  diamètre  de  ce  conduit  peut  être  diminué  par  leur 
contraetiun  (4j.  Dans  les  bronches,  lorsque  les  anneaux  carti- 

li  ouic  dan»  las  lironclics  des  anneaux  anatomiste  fut  pubtié  en  entier  par  les 
complets  qui  sont  disposas  avec  assez  soins  de  Rudulplii.  Ce  livre  est  inti> 

lie  légnlaritë  ; chez  le  Monton  et  le  tulé  : De  fabrica  pulmonum  commen- 

Litivre,  par  exemple  (a);  mais,  en  (otti),  cum  tab.  VI  (Berol.,1822,  fol.), 

général,  cette  portion  de  la  cliarpeute  (2)  Meckel  pense  qu'il  faut  évaluer 

trachéemie  ne  présente  qu’une  strne-  k un  tiers  de  ligne  seulement  les  bron- 
ture  très  dégradée.  cbes  où  les  cartilages  ont  compléle- 

(I)  llKissEissEx,  médecin  à Stras-  meut  disparu  (Jfonuei  li’anaL,  i,  lit, 
bourg,  publia  ses  premières  observa-  p,  515). 

lions  dans  une  lliise  inaugurale  in-  (3)  Ou  face  posiéricurc  de  la  Ira- 

titulée  : De  pulmonia  structura  , ebée,  chez  l'bomme  et  les  anu-es  Mam- 

1803.  l*eu  de  temps  après  il  adressa  mifères  dont  la  position  est  verticale. 
5 l'Académie  de  Berlin  un  travail  (ù)  L'iiillucncc  de  ces  muscles  trans- 
pliis  étendu  sur  le  même  sujet,  qui  versaux  sur  le  calibre  de  la  tracjiée  est 
lut  couronné  et  publié  par  exlrails  augmentée  par  leur  mode  d'insertion 
conjoinleineni  avec  un  mémoire  de  .sur  les  arceaux  cartilagineux,  car  ils 
Srrmmering,  sous  le  litre  suivant  : se  lixeut  plus  ou  moins  loin  du  bord 

t'eber  die  Structur,  die  Verrichlung  dorsal  et  libre  de  ces  pièces  solides, 
uiul  dru  Oebrauch  der  Lujigni,  ia-b,  k ia  face  iiilcrno  de  celle.s-d.  Celle 
Iku  lin,  180.8  Knrm  l'ouvrage  de  cet  disposition,  qui  se 'remarque  chez 

i'o)  Itooïp,  Ueliirrs  ou  Compor.  Anal-,  1.  Vt,  pl,  13,  tip.  fl  et  7,  , 
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lugincux  sont  roinplact^s  par  de  simples  plaques,  ces  libres 
eonlonrncnt  enlièreiiient  le  tube  aériCèro,  et  dans  la  portion 
terminale  de  ecux-ci  elles  se  continuent  encore  de  façon  à for- 
mer  autour  de  la  membrane  mut|ue,use  une  tunique  eontraetile. 

üans  celte  classe  d’animaux,  la  trachée  n’a  pas  de  dilatations, 
comme  ceJa  sc  voit  si  fréquemment  chez  les  Oiseaux;  elle  est  à 
pou  près  cylindrique,  et  n'otfrc,  à son  ]ioint  de  bifurcation, 
aucune  disposition  [iropre  la  production  des  sons;  mais  le 
hirj  nx,  qui  on  surmonte  rexircmité  antérieure,  est  trcsdévelo[)pé 


et  présente  une  structure  très 
verrons  quand  je  ferai  l’instoiri 

rhomme,est  beaucoup  plus  prononcée 
cbet  quelques  Mammifère»,  tels  que 
ic  bœuf  et  la  plupart  des  autres  Uu* 
minants.  Cliez  l'Ours,  ces  fibres  s'at- 
tachent ù la  face  externe  des  arceaux 
et  recoiiTrent  près  de  la  moitié  de  la 
circonférence  du  cylindre  trachéen. 
Mais  dans  les  bronches  elles  sont  en 
rapport  arec  la  tunique  muqueuse  (a). 

(1)  Le  LARYJix  u’csi  en  réalité  que 
la  portion  supérieure  du  tube  trachéen 
dont  le  développement  est  devenu,plus 
considérable  et  la  siruciuro  plus  com> 
plexc,  afln  de  rapproprh'r  à la  pro- 
duction des  sons.  Les  pièces  solides 
qui  en  forment  la  charpente  ont  beau- 
coup  d'analogie  avec  les  arceaux  tra- 
chéens ordinaires  ; elles  en  sont  les 
représentants,  et  c’est  ît  tort  que 
Geoffroy  Saint-Ililalre  les  a considérées 
comme  les  analogues  des  osselets  c(ui- 
stitutifs  de  rapparell  branclil.il  des 
Poissons.  En  effet,  chez  les  Ualradens, 
on  volt  le  larynx  se  former  en  arrière 
de  cet  appareil  et  coexister  avec  un 
système  hyoïdien  complet. 


compliqiioe,  ainsi  que  nous  le 
de  la  voix  (1).  La  longueur  de 

Il  serait  prématuré  de  décrire  Ici 
avec  détail  la  structure  de  cet  organe 
vocal , et  pour  le  moment  nous  n’a- 
vons ù l'envisager  que  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration. Je  me  bornerai  donc  à ajouter 
que  c’est  un  tube  court  et  large  qui 
forme  le  sommet  du  conduit  trachéen. 
Un  anneau  qui  diffère  peu  des  cer- 
ceaux de  la  trachée,  et  qui  a reçu  lo 
nom  de  cartilage  cricoVde,  on  occiukî 
la  base,  et  porte  sur  son  bord  supérieur 
deux  pièces  appelées  carlilageit  ary- 
iénoides^  lesquelles  .semblent  être 
formées  par  le  démembrement  d’un 
second  anneau  laryngien.  Un  troisième 
segment  (supérieur  chez  l'Homme  et 
antérieur  chez  les  Quadrupèdes)  sc 
développe  davantage  et  chevauche  sur 
les  précédents;  il  constitue  en  général 
une  espèce  de  boiicHersailInnt  en  avant 
et  ouvert  du  côté  du  d*»s  : on  l'aj>iK*!le 
cartilage  thyroïde.  Il  c.sl  surntonié 
d'un  appendice  lamellouxet  valvulaire 
i,Vêpi{jlntte),  et  il  donne  attache  p.ir 
sa  face  Interne  ù deux  replis  qui  vont 


(d)  Coridr,  Anatmù  compwet,  i*  é.lU.,  t.  \1t,  p.  40. 
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OC  tube  n’S|iiratoire  est,  en  gênerai,  [iroportionnêc  à celle  du 
cou,  et  il  se  porte  en  ligne  presque  droite  de  rarrière-bonche 
aux  poumons  ; mais  chez  l’Aï  on  y remarque  une  disposition  qui 
rappelle  les  anses  dont  nous  avons  déjà  signalé  l’existence  chez 
divers  Oiseaux.  En  effet , chez  ce  Paresseux,  la  trachée  se 
prolonge  dans  l’intérieur  du  thorax  jusque  vers  l’extrémité  pos- 
térieure du  poumon,  puis  se  recourbe  deux  fois  sur  elle-même 
avant  que  de  se  diviser  en  bronches  (1). 

Un  petit  Rongeur  de  l’Afrique  australe,  l’Helamys,  ou 
Pedeles  cafer,  présente  une  autre  anomalie  de  structure  que 
nous  avons  également  rencontrée  chez  un  Oiseau,  et  qui  tend 
aussi  à augmenter  l’étendue  de  la  surface  des  parois  du  tube 
inspirateur  : à très  peu  de  distance  du  larynx,  la  trachée  est 
partagée  en  deux  canaux  par  une  cloison  médiane,  comme  si 
les  deux  bronches,  longtemps  avant  de  se  séparer,  existaient 
déjà,  accolées  l’iinc  à l’autre  (*2). 


se  terminer  sur  les  cartilages  aryté« 
notdes  et  qui  conslituent  les  cordes 
vocales.  Cos  replis  sont  garnis  de 
muscles,  et  leurs  lèvres  peuvent  se 
rapprocher  de  façon  à rétrécir  le  pas* 
sage  de  l'air  ou  même  à l'interrompre 
momentanément.  lV>iir  plus  de  ren- 
seignements sur  la  structure  du  la- 
rynx, je  renverrai  aux  traités  descrip- 
tifs sur  ranatomie  liumuiiie  et  aux 
ouvrages  de  Fabricius  d'Aquapen- 
dente,  de  Cuvier^  etc.  {a\ 

(l)  La  trachée  de  l’Aï  se  porte  d’a- 
bord en  arrière  jusque  dans  le  voi- 


sinage du  diaphragme,  puisse  courbe 
h gauche  et  revient  en  avant  vers  la 
racine  du  poumon  droit,  où  elle  se 
coude  de  nouveau  pour  descendre  et 
se  bifurquer  (b),  lUeu  dans  les  mœurs 
de  iot  animal  ne  nous  permet  de 
deviner  l'utilité  de  celle  anomalie  dont 
on  ne  connaît  pas  d'autres  exemples 
dans  la  classe  des  Mammifères. 

(2)  Il  est  aussi  à noter  que  les  ar- 
ceaux cartilagineux  de  la  trachée  sont 
divisés  sur  la  ligne  médiane  inférieure, 
dans  la  portion  antérieure  et  non  di- 
visée de  ce  tube.  Celte  disposition  est 


(a)  Ftbriciu*  de  Aqaa)tef)dcnte,  De  Uirifnge  vocis  Uixirumenlo  {Opéra  omnui,  p.  208  et  Mii».). 
Dans  Iw  phnriiei  qui  accooipagnent  celle  dissertation  on  trouve  dai  figures  du  UrynX  de  plujiwrs 
inimaux. 

— Carier,  Afiaiomie  cofnpart^e,  2*  cikt.,  t.  VIU,  p.  120  et  suiv. 

— Hcnle,  Yergleicheitd^analomisehe  Beschreibung  de*  KeUlkopf*.  lu-l,  1839. 

(#)  UaiilHmion  (RnlVon.  MAMNir^i&v,  t.  319.  pi.  2Ui,  fit?.  31. 

— ilLvkel,  Deitrdÿe  sur  .Inflfemir  de*  Ai  {Oeitrâge  sur  Vrrÿlcifhmdr/i  Analorntie.  t'*  paille, 
I.  Il,  p.  13*.  IV.  1|, 

— Gant*,  TabnUr  anaîom.  compar.  niMafr  , |*afs  mi,  pl.  9,  fif.  3.  .** 
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Enfirh  je  dois  signaler  encore  ici  une  disposition  particulière 
des  voies  respiratoires  cIice  la  Baleine  : un  canal  qui  accom- 
pagne la  trachée  en  dessous  et  se  pmi  dans  la  poitrine,  s’ouvre 
dans  le  pharvnx  par  trois  ou  (juatre  orifices  situés  de  cha(|ue 
côté  de  la  glotte.  Ihi  reste,  on  ne  jieut  former  aucune  conjec- 
ture plausible  sur  les  usages  de  ce  singulier  appendice  (l). 

D’ordinaire,  la  trachée  des  .Mammifères  se  termine  par  une 
simple  bifurcation  , mais  quel(|ucfois  elle  donne  naissance  à 
trois  bronclies,  dont  une  se  jtorle  à gauche  et  deux  à droite.  Ce 
mode  de  conformation  s'observe  chez  la  plupart  des  Rumi- 
nants (2),  chez  le  Cochon  (3),  le  Pécari  (4),  le  Marsouin  (5),  le 
Dclphinaptcre  (6),  le  Narwal  (7)  et  les  Baleines  (8). 


connue  depuis  longtemps  la),  mais  a 
dté  étudiée  dernièrement  avec  pins 
d'attention  par  M.  Caioriqui,  en  coi- 
laboration  avec  M.  Bianconi,  de  Boio- 
gne,  a pubiié  une  bonne  monographie 
anatomique  de  l'Iieiamys  (b). 

(1)  M.  Roussel  de  Vauzèmes,  qiri  a 
fait  connaître  l'existencedecesystèine, 
a décrit  aussi  deux  poches  niuscidu- 
membrancuscs  situées  sur  tes  rOtés 
du  cartilage  thyroïde  ; mais  ces  réser- 
voirs ne  débonchent  pas  dans  te  la- 
rynx et  paraissent  être  en  commnni- 
caUon  avec  les  évents  (c), 

(2)  L'existence  d'une  bronche  acces- 
soire a été  constatée  chez  le  Veau  par 
Ruyscii. 

Meckcl  a trouvé  la  même  disposition 
citez  la  Brebis,  la  Chèvre,  le  Cliamois, 


les  Chevrotains,  les  Chameaux  et  les 
Lamas. 

(3)  Meckel,  loc.  cit.,  p.  458. 

(4)  Daubenton , Mammifiret  de 
BuiTon,  pi.  30  t. 

(5)  Albers,  qui  a donné  une  très 
bonne  Tigure  du  système  trachéen  du 
Marsouin  {Delphimis  phucœna,  L.), 
représente  la  bronclic  accessoire  com- 
me étant  presque  aussi  grosse  que  la 
bronche  principale,  située  du  même 
côté  (d). 

(6)  Dan»  un  Epaulard  blanc  dissé-  , 
qiié  par  Barclay  et  INeill,  la  bronche 
accessoire  naissait  vers  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  tracliée  (e). 

(7)  Meckel , Anatomie  comparée, 
t.  X,  |i-  449. 

(8)  Chez  le  Baleinoptèrc  à ventre 


(a)  Ollo,  cité  par  Ueokel,  Analomie  eompatYf,  t.  X,  p,  478. 

— Canis,  loc.  eit.,  pl.  0,  flç.  8. 

Ib)  Kanc<»fli,  ^pccimmA  :oo/opir<i  lfosatPi4iran<i,  Mammalu,  Ub.  C,  <ig.  18. 

(e)  RvuAid  liti  Vautente^,  H€cltci‘chc4  anclomique*  fltilcs  sur  un  fœliu  ic  nnleme(Ann.  des  sc. 
mat..  1831,  3*  l.  H,  p.  13r>). 

(4)  J. -A.  Albi-rs,  Icônes  ai  illtulrandain  analomea  cvmftaralnm  , tasc . 'i  , 1833,  pl.  3. 

fig'.  8. 

(ej  Bon  lay  ci  »NcUl,  AuouhI  of  tt  Feeluga  (Jfem.  of  the  Ucnif/ion  Soeutÿt  t.  III,  p.  087). 
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Quant  A la  forme  des  eiM-eeaux  Iracliécns,  à leur  nombre,  à 
la  (iislance  à lafinelle  ils  s’élenilerit  sur  les  bronches,  il  existe 
chez  les  divei’s  Mainniirères  des  variations  très  grandes;  mais 
ces  faits  particuliers  n’offrent  pas  assez  d’intérêt  pour  nous  arrê- 
ter longtemps  (1),  et  je  me  bornerai  à dire,  afin  de  fixer  un  peu 
les  idées  à ce  sujet,  que  chez  l’Homme  on  compte  en  général  à 
la  trachée  de  17  à 20  de  ces  pièces  solides,  mais  qu’on  en 
trouve  environ  : 

32  chez  rOun, 
chez  le  Chat, 

70  chez  le  Ba-uf  et  le  Moulon, 

110  chez  le  Chameau, 
et  plus  de  200  chez  la  Girafe, 

tandis  que  chez  le  Dugong  il  n’y  en  a que  7.  • 

plissé,  la  bronche  accessoire,  située 
comme  d'ordinaire  du  c6\é  droit,  est 
très  grosse  et  se  détache  de  la  trachée 
vers  le  (1ers  inférieur  de  ce  tube  (a); 
mais  cher  le  fœtus  de  Baleine  décrit 
par  M.  Eschricht,  elle  était  très  grêle 
et  prenait  naissance  tout  près  de  l'ori- 
gine de  la  bronche  principale,  de  fa- 
çon Al  avoir  presque  Papp;iiencc  d’èlrc 
une  dos  divisions  de  celle-ci  (6). 

(i)  Il  existe  beaucoup  de  variations 
dans  le  calibre  du  tul)c  trachéen  coin- 
{>aré  à sa  longueur  et  à la  taille  de 
l'animal.  Ainsi,  cher  le  Marsouin,  la 
trachée  est  ù iicinc  deux  fois  aussi 
longue  que  large;  cher  le  IUigong,elle 
est  encore  plus  courte,  et  cher  un.Stcl- 
lère  (/ij/imu),  long  de  8 mètres,  elle 
avait  plus  de  12  centimètres  de  dia- 
mètre (c}. 

Le  développement  relatif  de  la  por- 
ta) Voyez  le  syRlème  lfnrJn'#n  .|cla  R.  roftrata  figuré  p.ir  G.  .^ondifori,  [tij4Tyigpn  tôt  de  OntleM- 
kuHéisf  Hennit  der  Matvusrhrv,  i>l.  1.  fip.  t ol  2 (Mfiit.  de  la  premiftv  datte  de  IfnttUut 
Aéeriauflait,  Illj. 

fft)  Ivsrhrirlii,  f/itber  die  Sorditchni  WalUhtere,  p.  tOO,  fig,  3t, 

fc)  SUHler,  De  betUit  marinit  (AoH  Gomm^nf.  At  ad.  Pelrop^  i.  U,  p.  314}. 

fri)  Meckvl,  Anatomie  ctmparér,  l.  X,  p.  4SI  d >utv. 


tlon  trachéenne  et  de  la  portion  bron- 
chique est  aussi  très  difTérent  chez 
les  divers  Mammifères.  Meckel  évalue 
de  la  manière  suivante  la  longueur  de 
la  trachée,  en  prenant  celle  des  bron- 
ches pour  unité. 


Hartoain 1 * 

Tâiou 9 

Homme 3 

itériMun . 4 

Maki,  PécKri,  etc 5 

l^nrlion 7 

Sinpci 0 4 î> 

Chien , lUairostt , Hcri«f V) 

Cerf 10 

Hyônc H 

Ane • 15 

CJiml,  r.liampnu  , t.«üia ^0  fri) 


(>u«îU  il  la  forme  des  arceaux  ira- 
c1iécn.s,  je  me  bornerai  à ajouter  que 
souvent  ces  (yandos  transversales  sont 
un  peu  renflées,  de  façon  à donner 
à la  trachée  un  aspect  noueux,  et  qnc 


Diy’'i 
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ÿb.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  cliezlous  les 
Vcrlébrés  n res|Mrâtion  aérienne,  le  canal  (racliéen  se  compose 
d’un  lid>c  simple  a son  exlrémité  antérieure,  plus  ou  moins 
divisé  jX)Stérieiircmcnt,  et  formé  de  deux  couches  principales, 
savoir  : une  lunique  interne  composée  d’mie  membrtme  mu- 
queuse et  de  son  revêtement  épilhéliqne  ; puis  une  tunique 
e.xterne  scléreuse,  constituée  par  des  libres  élastiques  cl  logeant 
dans  son  épaisseur  un  système  de  pièces  solides,  cartilagineuses 
ou  osseuses,  qui  affectent  une  disposition  annulaire.  Une  couche 
plus  ou  moins  épaisst*  de  tissu  conjonctif  (on  tissu  cellulaire  des 
anciens  anatomistes;  unit  ce  tube  tibro-carlilagineux  aux  parties 
d alentour,  et  des  libres  musculaires  se  développent  aussi  à la 
surface  dceelui-ei.  Enfin,  d’autres  éléments  anatomiques  acces- 
soires, tels  que  des  faisceaux  tibreux  et  des  glandules,  s’inter- 
posent entre  les  deux  tuniques  fondamentales  de  fatjon  à en 
rendre  la  structure  ]dus  complexe  (1).  Du  reste,  ce  qui  carac- 


chez  le  Phoque  elles  sont  altcrnaUve- 
mcnl  rétrécie»  vers  le  milieu  et  élar- 
gies aux  deux  bouts,  ou  élargies  au 
milieu  et  rétrécies  vers  les  extrémités 
libres,  de  manière  à sc  correspondre 
par  les  bords,  qui  sont  tour  à tour 
concaves  et  convexes  (<i . 

(1)  Ainsi,  dans  latradiécdcniom- 
me,  on  trouve  : 1*  la  cnnclic  épitlië- 
lique  avec  ses  cils  vlbraliles;  ‘J*  la 
couche  muqueuse  qui  repose  sur  une 
pellicule  homogène  dont  répalsseur 
n’csl  que  d'environ  de  millimètre; 
3”  une  couche  de  libres  élastiques 
jaunes,  disposée»  longiliKlinalemcni, 
qui  SC  réunissent  en  manière  de 
réseau,  couche  qui  acquiert  le  plus 
d'épaisseur  sur  la  paroi  postérieure  du 
'lul)c,  là  où  les  cartilages  manquent  ; 
Zi*  une  couche  mince  de  tissu  conjonclir 


qui  unit  les  partie»  précédentes  à la 
tunique  sdé»en»e  ; 5*  la  gaine  scléro- 
tniisculaire,  formée  par  une  coiiclicdc 
fil>res  éinsliqne»  dans  l'épaisseur  de 
laquelle  sont  logé»,  en  avant  et  sur  les 
cOtés,  les  cartilages  trachéen»,  cl  en 
arrière  des  fibre»  imisculaircs  lisses 
dispo>ées  iwiir  la  plupart  transver- 
salement et  fixées  h la  face  interne  de 
rcxlrémilé  libre  des  cartilages  par  de 
petites  expansions  tendineuses,  mais 
dont  quelques-unes,  située»  plus  pro* 
fondement  que  les  autres,  sont  diri- 
gées transversaleineni  ; 6*  enfin,  une 
couche  de  tissu  conjonctif  mêlé  de 
fibre»  élastiques  qui  unit  !a  trachée 
aux  parties  voisines  de  l'organisme. 
Les  glandules  sont  logées  en  partie 
sous  la  couche  de  fibres  élastiques  de 
la  niiiqueiisc,  en  partie  sous  la  tunique 


f«)  Loiiytcii),  Ob$enalk>n$  é atiGlomie  cGtnpar^e  sur  te  t hoque  h venlre  blonc,  r-  --l* 
II.  38 


Poumon*. 
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It^risc  surtout  ce  tube  aspirateur,  c’est  sa  flexibilité,  qui  lui  per- 
met (le  SC  prêter  aux  divers  luouveincnfs  de  l’Aiiiinal , cl 
l'élasticité  de  ses  parois , qui  assure  un  lilu’e  passage  pour  le 
Iluidc  respirable. 

^ 9.  — Les  poumons,  dont  la  structure  doit  uiainlenant  nous 
occuper,  consistent,  comme  nous  l’avons  déjà  vu,  en  deux 
organescreux  suspendus  à rcxtrémilé  des  voies  aériennes,  rece- 
vant l’air  dans  leur  cavité  par  l’intermédiaire  de  ces  conduits, 
et  logeant  dans  leurs  parois  un  nombi’e  considérable  de  vais- 
seaux sanguins  dans  lesipiels  le  Iluide  nourricier  vient  se  mettre 
en  rapport  avec  ratmospbcrc.  Leur  structure  varie  beaucoup,  et, 
pour  bien  saisir  les  rapports  que  ces  différentes  modifications 
peuvent  avoir  entre  elles,  il  est  bon  de  sc  représenter  d’abord 
ces  organes  d’une  umnièi'C  théoriipie. 


scl<*ro-musculairc  ou  cnire  les  carti- 
tages  ; leurs  orifices  se  monlrent  à la 
surface  libre  de  la  muqueuse,  sous  la 
forme  d'une  mullitude  de  pelils  pores. 
Un  réseau  de  ralsseaux  sanguins  ca- 
pillaires superncicl  SC  déploie  en 
mailles  polygonales  sur  la  lunique 
élastique,  el  d’autres  vaisseaux  plus 
gros  SC  dirigent  pour  la  plupart  lon- 
giludinalement  dans  l'éiwisseur  des 
parois  trachéennes.  J'ajoulerai  encore 
que  les  cartilages,  dont  l’épaisseur  est 
de  l/:i  à I millimètre,  occupent  i peu 
près  les  deux  tiers  de.  la  circonférence 
du  canal,  et  ont  en  général  de  fl  à 6 
milliuièlres  <lc  hauteur.  Souvent  deux 
do  ces  arceaux  sont  réunis  dans  une 
partie  de  leur  longueur,  et  parfois 
aussi  Ils  paraLssent  hifurqués  vers  le 
bout,  l e dernier  de  la  série  se  pro- 
longe inférieurement  en  forme  d'épe- 
ron entre  les  deux  brauclies  de  la 


trachée  qui  consliluent  les  bronches. 
Le  nombre  de  ces  arceaux  varie  entre 
16  et  20.  I.a  bronche  gauche  en  pré- 
sente 10  ou  13,  la  bronche  droite  5 
ou  6 avant  de  se  ramifier.  Les  pièces 
carlllagincuses  qui  les  représentent 
dans  la  portion  suivante  de  l'arbre 
bronchique  sont  oblongucs  et  consti- 
tuent des  segments  de  cerceaux  angu- 
leux s’enchevêtrant  réciproquement. 
Elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites fl  mesure  que  les  bronches  sc 
ramifient;  el  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit, 
elles  disparais.senl  romplélcmenl  dans 
les  divisions  lerniinales  de  ce  système 
de  canaux  aérifères.  l’our  plus  de  dé- 
lailsàce  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
d’anatomie  descriptive  du  corps  liu- 
Inain  el  aux  ouvrages  .spéciaux  sur 
l’hlslologie  (a  . On  pourra  eousuilcr 
aussi  avec  avantage  une  disscrialioo 
de  M.  Schiillx  (6). 


Voy.-i  KU'nieHtt  it'huloloÿte,  |'.  ait. 

p*|  E.  S-  lmlli,  luifluoitwaer  ^cilnutvra  rl  frarltov  crniattum  Mrtferoj  um.  Parpat,  1860. 
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- Dans  sa  forme  b |iliis  simple,  le  pomnuii  des  Vertébrés  peut 
être  eonsidéit!  ('oinnie  une  dilatation  de  la  tunique  muqueuse 
qui  tapisse  le  tube  traeliéon  et  qui  sc  termine  en  eul-de-san. 
C'est  donc  une  sorte  de  vessie  ou  do  pociic  membraneuse  qui 
lermine  ce  tube;  mais  la  membrane  inuqueu.se  qui  la  forme,  et 
qui  y devient  d'une  grande  nnesse,  y j»erd  sou  épithélium  vibra* 
lile,  et  n’y  présente  à sa  surface  qu’une  couche  mince  de  tissu 
épitliélicpic  granulaire  (1  '.  Extérieureniontellc  se  trouve  revêtue 
par  une  couche  de  tissu  conjonetif  élastirpie  en  continuité  avec 
celui  de  la  ctiarpenle  Solide  du  système  trachéen  ; enfin  cette 
seconde  tunique,  tpii  acquiert  parfois  à la  surtaee  de  l’org-auc 
une  consistance  assez  grande,  est,  en  général,  recouverte  par 


(1)  Des  observations  i;icümpK>U'S 
avaient  fait  croire  à divers  anatomistes 
qnc  r^pithcMium  à cils  vlbratilcs  s’é- 
tendait dans  toutes  les  parties  de  l'ap- 
pareil pulmonaire;  nial.s  un  sait  au- 
jourd’hui, ti  n'en  pas  douter,  f|uc  ce 
tissu  ne  se  rencontre  pas  sur  les  pa- 
rois des  petites  subdivisions  terminales 
ou  cellules  où  la  respiration  a princi- 
palement son  s!éf»c.  I.à  on  ne  trouve 
plus  aucune  trace  de  dis  vfbraliles.et 
la  membrane  basilaire  de  la  muqueuse 
pulmonaire  est  revêtue  seulement 
d'une  couche  épithéiique  excessive- 
mcDt  inHice,  sur  la  structure  de  la> 
quelle  les  micrographes  ne  sont  pas 
d'accord  : suivant  les  uns,  ce  serait 
tin  épithélium  iwivimcnleux  ordinaire, 
«t  cellules  polygonales  (a);  suivant 
d'autres,  ce  serait  nne  espèce  parti- 


culière de  tissu  épilliélique  pour  la- 
quelle le  nom  (Vépilfit  hum  hyalin  a 
été  proposé  'il)  ; et  I)  est  aussi  plusiciir* 
auteurs  récents  qui  en  rejettent  corn- 
jéétcmciit  rcxistcncc  (r).  Mais  par 
rexamen  de  diverses  préparations 
faites  par  M.  Mandl,  je  suis  porté  h 
<roirc  qne  c'est  une  lamelle  de  gra- 
luilinsépithéliques  analogues  à de  tn’it 
jeunes  cellules  de  tous  les  tissus  du 
même  onirc  qui,  dans  l'état  normal, 
ne  se  développent  pas  de  fa<;on 
former  des  plaques  sqiiainiformes , 
mais  qui  sont  susrepifbles  de  revêtir 
ce  caractère  dans  divers  états  pntho- 
logicpies.  Nous  reviendrons  sur  celle 
question  lorsque  nous  étudierons  plus 
spécialement  U structure  des  cellules 
pulmonaires  de  l'Ilommc, 


<«)  .\dtibon,  Ou  thf  ulthnate  Oitlribufi/m  ofthr  Air-PaiMtjexauà  Ibe  Formation  ofthr  Air- 
Cells  of  lhe  iung»  {philos.  Trans..  IKl-i,  p.  tuj).  ■* 

— Adri»fi»,  IHsstrt,  anat.  inauir-  subtUiori  pntmofium  struclura  1n-8,  iriirHil,  tftl7 

p.  iflî. 

^ — holiikûr,  hUf^tnents  d'Inaialooir  humniuc,  p.  5!7. 

(b\  VS  tlliatn*,  Organs  of  fifsfimlion  (Ttnlif»  Cychp.  of.Snnt.  and  Phytiol , Suppîrm.,  p.  271). 
(fi  ItAîne),  On  the  Mumlr  Aitaiomÿ  of  tht  l.ung  ofihf  Uird  (itedieo- chirurgical  Trautacfiûns, 

t84y,M.i.  xxxn.  |i.  i“j. 

ToéH  K PpwrQaa.  Tbe  Pbvtiofogical  Analomg  asvt  Pbysiologt  of  Mati,  1850,1.  U,  p.  301. 
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une  lame  membraneuse , a[i|iclce  plèvre , qui  se  continue  sur 
les  parties  voisines  et  qui  appartient  à la  classe  des  membranes 
séreuses.  Toutes  ces  parties , d’une  minceur  exti’ême , sont 
étroitement  unies  entre  elles,  et  c’est  entre  la  tunique  interne 
ou  muqueuse,  et  la  tunique  externe  ou  séreuse,  que  sont  logés  les 
canaux  où  le  sang  circule  pour  subir  à travei’s  la  première  de 
ces  membnines  rinlluenei'  de  l’air  contenu  dans  l’intérieur  du 
sac  ainsi  constitué. 

Ici  l’étendue  de  la  surface  de  eonlaet  par  laquelle  l’air  agit 
sur  le  sang  est  donc  dt'Icrminée  par  la  grandeur  du  sac  pulmo- 
naii’e  ; mais  lorsque  la  respiration  doit  augmenter  de  puissance, 
elle  se  développe  davatitage,  et  ce  résultat  peut  s’obtenir  de 
deux  manières. 

L’un  de  ces  procédés  de  perfectionnement  de  l’organe  res- 
piratoire consiste  dans  la  formation  de  plis  de  la  tunique  mu- 
queuse , plis  qui  s’avancent  plus  ou  moins  dans  l’intérieur  de 
la  cavité  du  sac,  à la  manière  de  cloisons,  et  partagent  cette 
cavité  en  plusieurs  loges. 

Les  parois  des  chambres  constituées  de  la  sorte  se  hérissent, 
à leur  tour,  d’autres  rejilis  cloisonnaires  qui,  dirigés  dans  divers 
sens , se  rencontrent  entre  eux , comme  l’avaient  dqà  fait  les 
premiers , et  subdivisent  encore  la  cavité  ainsi  circonscrite  en 
un  certain  nombre  de  compartiments  ou  cellules  dont  les  parois, 
à leur  tour,  peuvent  j)orter  d’autres  cloisons  plus  petites  et  se 
garnir  par  conséquent  d’alvéoles.  Kniin,  ces  loges  pariétales 
pourront  se  diviser  et  se  subdiviser  encore  par  le  meme  pm- 
cédé,  et,  par  suite  de  cette  multiplication  de  replis  cloisonnaires, 
la  cavité  primitiveinent  simple  du  .sac  pulmonaire  jiourra  se 
transformer  en  un  nombre  presque  incalculable  de  petites  cel- 
lules qui  toutes  communupieront  avec  l'extérieur  par  le  système 
trachéen,  et  ressembleront  par  leur  structure  à ce  sac  lui-mème 
tel  qu’il  était  piimitivement. 

On  comprend  facilement  que  l’augmentatiou  de  la  surface 
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respiratoire  puisse  être  obtenue  aussi  par  le  dêvelopfiement, 
non  pas  Je  cloisons  intérieures,  mais  Je  bosselures  saillantes  ou 
de  prolongements  verruciformes,  creux,  s’élevant  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  comme  ces  gma  jilis  convexes,  appelés 
bouillons,  que  les  femmes  |)ortent  souvent  comme  ornements 
sur  Jiverses  parties  Jq  leur  costume.  En  efl'et,  si  ce  sac,  au 
lieu  Je  granJir  uniformément  sur  tous  les  points , croît  J’une 
manière  inégale  ^ les  parties  qui  restent  stationnaires  constitue- 
ront bientôt  Jes  es|K'ccs  Je  cloisons  entre  les  bosselures  dont 
les  parois  du  sac  se  garnissent,  et  ces  bosselures,  en  s’allon- 
geant, formeront  Jes  loges  qui,  en  bourgeonnant  à leur  tour, 
acquerront  la  forme  de  grappes  creuses. 

Ainsi,  soit  par  le  développement  endogène  de  replis  cloison- 
naires , soit  par  la  production  exogène  de  bo.sselures  ou  de 
tubercules  pariétaux  creux  , le  sac  primitivement  simple  se 
trouve  transformé  en  un  assemblage  de  loges  ou  cellules  nai.s- 
sant  les  unes  des  autres,  et  offrant  par  leur  réunion  une  grande 
étendue  de  surface  pour  recevoir  le  contact  du  fluide  respirable 
et  y présenter  le  fluide  nourricier  destiné  à en  subir  l’influence 
vivifiante.  En  effet,  f’air  doit  pénétrer  facilement  de  la  tracliée 
dan.s  ces  loges,  et  lorsijiie  les  cloisons  qui  les  constituent  ne 
sont  pas  très  multipliées,  ou  comprend  que,  pour  maintenir  les 
Communications  libres,  il  puisse  suflire  de  donner  au  bord  di^ 
cliacune  de  cellc.s-ci  un  certain  degré  d’élasticité,  de  façon  à les 
empêcher  de  s’affaisser,  résultat  qui  s’obtient  facilement  par  ' 
le  développement  de  la  portion  corrcs|)ondante  de  la  tunique 
fibreuse  ou  élastique,  dont  la  membrane  muquensc  est  revêtue 
extérieurement.  Mais  lorsque  la  resfàration  doit  arriver  au  plus 
haut  degré  de  puissance,  et  que,  par  conséquent,  la  subdivi.sion 
de  la  cavité  pulmonaire  est  |)ousséc  aussi  loin  que  possible  par 
la  multiplicité  des  divisions  pariétales,  ces  dispositions  ne  suf- 
fisent plus  pour  assurer  la  distribution  irgulière  et  rapide  de^ 
l’air  dans  toutes  les  parties  de  l’organe;  et  l’on  voit  alore  le 
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[louiHon  w;  perfentionncr  par  l’adjonolion  il’iin  sysli'ine  de  luîtes 
ai'rifèrcs  di.s|tosés  de  façon  ù assurer  relie  dislribulion  jusque 
dûn»  les  derniers  eoiuparlimcnls  île  ce  syslèiuc  de  cellules,  cl 
L’onslilués  à l’uide  de  prolongeiiiciils  des  bronches  et  de  leurs 
mmilicalions. 

Au  rosie  , ce  passage  enire  ces  poumons  simplcmenl  locu- 
laires  des  Animaux  inférieurs  cl  les  [xturaons  à bronches 
raniiliécs  des  Animaux  à grande  respiration  , ne  se  lail  pas 
d’une  manière  brusque , cl  en  cliMlianl  les  nuances  i|ue  les 
Hepliles  nous  offrent  à cet  éganl , on  trouve  l’explication  des 
moyens  à l’aide  desquels  la  Iransl'ormalion  s’opère.  Effective- 
meiil,  avant  (|iie  le  système  trachéen  se  soit  perfeclionné  de 
la  sorte,  on  voit  le  bord  libre  des  cloisons  inicrcellulaires  s'é- 
largir et  se  rafl'ermir  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  bronche; 
4)uis  ce  rebord  s’étale,  et  prend  la  forme  d’un  ruban  dont  l’ex- 
Iréiuilé  antérieiiriî  fait  suite  aux  parois  de  ce  tube,  et  dont  les 
côtés  SC  continuent  aussi,  d’autre  part,  avec  les  bords  épaissis 
des  cloisons  inlercellulaircs  anciens,  de  façon  A constituer  tout 
un  système  de  ramifications  i|ui  par  sa  disposition  rappelle  l’as- 
pcet  de  la  charpcule  d’une  Icuille  avec  sa  nervure  principale, 
scs  nervures  sccondaiivs  cl  ses  nerviculcs  de  plus  en  plus  multi- 
pliées. tes  rubans  se  recourbent  jiarfois  de  façon  à simuler  do 
peliles  gouttières;  puis  on  voit  leurs  bords  se  rapprocher  et  .se 
loucher  de  manière  à transformer  la  gouttière  en  un  tube  fendu 
longitudinalement.  Eidin,  de  celte  forme  à celle  que  nousofi'rc 
l’arbre  bronchique  à son  état  parfait,  il  n’y  a qu’un  pas  : la  sou- 
dure des  borcLs  de  cette  fente,  et  par  cela  meme  transformation  des 
bords  des  cloisons  inicrcellulaires  ainsi  canaliculés  en  tubes  dont 
l’extrémité  suiiérieure  se  continue  avec  le  conduit  tcacliéen  cl  dont 
rcxlivmilé  inférieure  débouebe  dans  les  cellules  pulmonaires. 

Tels  sont,  en  clTct,  les  divers  degrés  par  lesquels  la  Nature 
passe  de  la  poche  pulmonaire  simple  d’un  Vertébi’é  à [leüle 
respiration , comme  le  sont  la  plupart  des  Ba|raciens , aux 
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poumons  complc.vcs  des  Mammifères.  Mais  pour  bien  {'raver 
dans  la  mémoire  ces  vues  générales,  e(  pour  en  établir  l’exae- 
tiludc , il  ne  suffit  pas  de  les  (‘uoneer  brièvement , comme  je 
viens  de  le  faire , il  faut  les  étayer  d’un  certain,  nombre 
d’exemples. 

§ 10.  — Chez  les  Batraciens  inférieurs,  les  poumons  eon- 
sistcnt  en  deux  sacs  membraneux,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
paroi  est  sillonnée  seulement  par  quelques  vaisseaux  sanguins. 
Dans  les  Protées,  par  exemple,  la  eavité  de  ces  organes  n’est 
divisée  par  aucune  cloison  ; elle  est  ouverte  à son  extrémité  anté- 
rieure pour  l’entrée  de  l’air,  et  les  vaisseaux  sanguins  qui  en 
garnissent  les  parois  sont  peu  abondants  (1). 

. Dans  les  Tritons,  les  poumons  ont  des  parois  plus  vascu- 
laires, mais  n’offrent  également  aucune  tracé  de  divisions  cellu- 
laires dans  leur  cavité  (2). 

Dans  la  Sirène,  où  ces  sacs  ont  à peu  près  la  même  disposi- 


(1)  Cuvier  d<îcril  de  la  manière  sui- 
vante ces  organes  : o Ceux-ci  ne  sont 
que  deux  canaux  membraneux  très 
minces  icrniinés  par  un  léger  renfle- 
ment; U n'y  U dans  leur  intérieur  au- 
cuuc  divisiou  en  cellules,  et  l'on  n'a- 
perçoit que  très  peu  île  vaisseaux  sur 
leurs  parois  (a).  »liCS  poumons  dcccs 
Batiacicos  sont  en  réalité  plus  vascu- 
laires que  ne  le  pensait  cet  habile 
anatomiste  {£»),  et  ressemblent  à des 
Sacs  étroits  et  légèrement  renflés  infé- 
rieurement plutôt  qu'è  des  tubes. 

(•J)  Cuvier  s’esl  assuré  de  l'absence 


de  divisions  dans  les  sacs  pubnunaires 
des  TfuiotfS,  ou  Salamandres  aqua- 
tiques (t);  mais  le  développement  du 
réseau  vasculaire  est  beaucoup  plus 
considérable  dans  les  parois  de  ces 
organes  que  chez  les  Batraciens  dont 
il  vient  d'étre  question,  ainsi  qu'ou 
peut  facilejneni  s'en  assurer  eit  y 
observant  au  microscope  fia  circula- 
tion cIk'z  des  animaux  vivants  (d). 
Clicx  les  Salamandres  terrestres , 
les  |M)uuions  ont  au  contraire  uuc 
structure  cellulaire  qui  se  distingue 
même  à rexlérieur 


(«)  Cinter,  IUch€rch<s  analomtqufa  tur  Um  lieptiU'*  regnrdéa  encore  romme  âoulenx,  p.  43. 

(è)  Ui;Ue  Chiuio  , liicerche  analomco’biologiehe  sut  Proteo  eerpenlmo.  In-fot.,  Nea|ion,  fs40, 
p.  17,  pl.  4,  fis-  1. 

(e)  Cuticr,  Anatomie  comparée,  t.  \1t,  p.  144. 

(a)  Vo^  luic  Ugurc  capillaires  puImnBth'es  de  la  ^lamandrc  nqflilique  pnblico  par  MM. 

c(  l>umaN  dans  le  Prèria  étiinentaire dephgaiol.  de  Mafcndic,  lKi6,  X*  édit,,  t.  II,  pi.  1. 

{e)  Tuwnsan.  Oèaerv.  phyaMoqitœ  de  Amphthita,  170S,  pars  ii,  pi.  1 . 

■ — Funkr,  De  .S^Mniandrn;  terrealria  vita  trectafna,  p.  21,  pt.  2,  C «t  8. 

— Ilathkoi  Beitrâpe  «ui*  der  ThkritxU,  1. 1,  pl<  I,  Oÿ.  S,  a et  S. 
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lion  que  diez  les  Prtilées,  et  s’élendeiil  depuis  la  base  du  cou 
jusiju’à  l'exlreiiiiléde  l’abdoiueii,  on  apeiroil  dans  leur  intérieur 
quehpies  cloisons  (|ui  naissenl  des  parois  cl  circonscrivent  dans 
le  voisinage  de  celles-ci  quelques  loges  ou  cellules  laidement 
ouvertes  et  de  forme  iiTcgulicre  (1). 

Dans  les  Crapauds,  et  surtout  dans  les  Grenouilles,  les  cloi- 
sons se  multiplient  davantage  dans  l’intérieur  des  poumons  (2), 


(1)  Le>  ponmons  des  SntiaES  sont 
■leux  longs  sacs  cylindriques  qui  s'il- 
tendentjusqii'à  l'cxlri'mlui  postérieure 
de  l'abdomen,  où  ils  se  replient  même 
en  avant.  On  n'y  trouve  pas  dé  gran- 
des cloisons  Intérieures , mais  leurs 
parois  sont  garnies  d'un  réseau  saillant 
et  làcbe  qui  circonscrit  un  nombre 
considérable  de  petites  fossettes  en 
forme  d’alvéoles  (a). 

Cher.  I'AxolotL,  la  face  interne  des 
sacs  pulmonaires  est  également  garnie 
d'un  réseau  k mailles  lAclies,  maisasseï 
saillantes  (6).  Il  est  aussi  k noter  que 
ces  organes  sont  très  riches  en  vais- 
seaux sanguins,  mais  sont  beaucoup 
moins  longs  que  citer  la  Sirène,  et  ne 
s'étendent  que  dans  les  deux  tiers 
antérieurs  de  la  longueur  de  l'abdo- 
men (c). 

Cher  4'.\HPHtCHA  et  le  Mesopoua, 
la  structure  des  poumons  se  compli- 
que davantage.  Ainsi,  cher  l'AmpAïu- 
ma,  on  trouve  ù l’intérieur  de  chacun 
de  ces  sacs  un  certain  nombre  de  gros 


cordons  élastiques  qui  les  cerclent 
transversalement  k des  distances  de 
3 à 5 millimètres,  et  qui  se  réunissent 
entre  eux  par  de  nombreuses  branches 
rameuses  disposées  da  faqon  i inter- 
cepter une  multitude  de  cellules  très 
petites.  Cette  structure  aréolaire  est 
surtout  très  développée  dans  la  moitié 
antérieure  de  l'organe  (tf).  Chez  le 
ÿenopoma,  les  cellules  pulmonaires 
sont  plus  grandes  (e). 

(1)  Les  poumons  de  la  Grenouille, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont  suspen- 
dus presque  directement  i la  face  In- 
férieure du  pharynx,  et  se  prolongent 
assez  loin  dans  l’abdomen,  de  cliaqne 
côté  du  corps  {f',.  Ils  sont  très  renflés 
dès  leur  origine  et  sont  ù peu  près 
pyriformes  : leur  volume  est  considé- 
rable quand  ils  sont  distendus  ; mais 
leur  tissu  est  si  élastique,  qu'en  se  res- 
serrant ils  peuvent  se  réduire  à une 
'petite  masse  de  quelques  millimètres 
de  circonférence.  Leur  surface  pré- 
sente nne  multitude  de  petites  facettes 


(a)  Caxirr,  lirpUif»  douUux,  p.  ii. 

— Voyez  MJffti  Owon,  Oa  lhe  Struettire  ef  tht  H(4irt  in  tht  Perennibranchidte  BdtrMhU 
ifrant.  ofthe  Zool.  Soe.y  td.  I,  pl.  <U,  flg:.  S). 

-P-  ItuKuni,  .1moar<  des  Salauuutdres,  pi.  &,  fig.  8. 

(fr)  Cu'tw,  Op.  fil.,  p.  31. 

(c)  Calori,  deW  .Sxololl,  p.  06,  pl.  3,  ri||.  M,  cl  pl.  4,  fi|;.  90(cilnit 

de  flnsutm  de  Boloijne.  1831 , i.  lU). 

(dl  iiiivcrnoy,  1rmrom««  romfxtrde  de  Ginicf,  K*  édition. 

if)  ({.tiUin,  '^«rrtv  on  Ifie  Genus  Salnmaadra  (Ann.  of  lhe  Lÿeenm  of  JNUI.  Bist.  o(  Xew-Yorfit 
18^4, 1. 1,  p.  di8),  cl  ÿeJ.  and  Phys.  lUse^nhes,  p.  iOO.  ' 

I/)  Voxex  llov4t.-i.  Ilisioria  tuituralii  Udnamm,  p\.  lig,  i dC;p).  lyGg.  I.  . 
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Cl  chez  les  Pipa  ce  tiKule  de  pcrfeclioiinemenl  de  l’appareil 
rcspiraloirc  est  perlé  encore  pins  loin  (1  \ 

§ 11 . — Dans  la  plupart  des  Sauriens  (2\  les  poumons  sont 
aussi  des  sacs  à cavité  unif|iic,  mais  dont  les  parois  sont  garnies 
d’une  multitude  de  petites  cloisons,  à peu  prî's  de  même  gran- 
deur, qui  se  rencontrent  de  façon  à circonscrire  des  alvéoles  de 
forme  irrégulière , mais  dont  la  disposition  rappelle  celle  des 
cellules  des  giiteau.x  de  l’Abeille  Ces  fossettes  et  les  cloi- 
sons pariétales  qui  les  forment  sont,  en  général,  plus  dévelop- 
pées dans  le  voisinage  du  point  où  la  bronche  vient  déboucher 


polygonales  légircment  bombées,  qui 
correspondent  aux  principales  divi- 
sions intërieures  el  sont  ddlimilées 
aussi  par  les  grosses  branches  vascu- 
laires. Les  cellules  Intérieures  sont  de 
plusieurs  ordres;  les  plus  grandes, 
dont  la  disposition  générale  a été  assez 
bien  représentée  par  M.  Marshall 
Hall  (al,  ont  des  parois  latérales  assez 
saillantes,  et  leur  fond  ou  paroi  ex- 
terne est  subdivisée  en  alvéoles  plus 
petiLs  par  d'autres  cloisons  d'une 
grande  ténuité  que  M.  MandI  a très 
bien  Hgnrées  dans  la  deuxième  livrai- 
son de  son  grand  ouvrage  sur  l'Iiis- 
tologlc  (6). 

Les  ramilications  principales  de 
l'espèce  de  réseau  .septal  où  se  trou- 
vent les  gros  vaisseaux  sanguins  sem- 
blent devoir  être  assimilées  à des  dé- 
pendances du  système  trachéen,  car 
on  y voit,  de  même  que  dans  les  bron- 


ches des  Vertébrés  supérieurs,  une 
bande  de  tissu  épithéliqiie  <i  cils  vi- 
brailles  , tandis  que  dans  le  reste  de 
l'étendue  de  la  surface  respiyanle  les 
cils  mauqueiit  et  .sont  remplacés  par 
du  tissu  épithélique  granulaire  on  par 
une  couclie  liyalinc  seulement  (c). 

Chez  les  CsAPACus,  la  conformation 
des  poumons  est  à peu  près  la  même 
(d);  mais  chez  le  ItoMBiNATOn  les  cel- 
lules sont  beaucoup  plus  grandes  (e). 

(1)  Chez  le  I’ipa,  les  poumons  sont 
divisés  intérieurement  par  des  cloi- 
sons multipliées  dont  les  bords  sont 
garnis  de  cils  lins,  mais  assez  résls- 
lanls  {f), 

(2)  La  conformation  intérieure  des 

poumons  chez  les  Sauriens  a été  étu- 
diée avec  soin  par  Meckel  (ÿ).  ' 

(.t)  Voyez  la  ligure  que  Carus  a 
donnée  de  l'intérieur  des  poumons  de 
l'Ameiva  (A). 


(a)  Uirsliall  H*ll,  A criiital  nnd  on  the  Circulatwi  oflhe  Dlood, 

pl.  G et  7. 

MandI,  Anctomie  tnicrotropiijiu,  t.  U,  pl.  37,  fie.  H. 

(c)  Vova  Raine;,  On  flie  Lungi  of  Hirda  ( Med.  chir.  Trant.,  vol.  XXXII,  p.  54). 

(d)  Riictcl,  Hiat.  nal.  nanarum,  pl.  19,  R;.  5. 

(r)Hoc««l,  Op.  eit.,  pl.  33,  fij;.  37. 

If)  Braver,  Oèserv.  anatom.  cirea  fbbrieam  Batut  Pip(t,  1AU,  p.  16,  lal*.  9,  fi^;.  4,  n*  7. 
tp)  licckH,  Ueber  dos  Reapiraltonsayilem  der  Beptilian  {Deuitchea  Archw  für  dit  Phyaioloçie, 
1816,  Bd.  IV,  p.  60], 

(/i)  Carua , Tabulte  arui/cwi.  c<mpar.  Uluatr.,  pars  vn,  lab.  5,  6».  9. 

II.  39 
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dans  le  poumon  [«r  une  large  ouverture  à rebord  cartilagineux, 
et  elles  deviennent  plus  rares  et  plus  'superficielles  vers 
l’extrémité  postérieure  de  cet  organe.  En  général,  les  mailles 
formées  par  les  rebords  dos  cellules  alvéolaires  largement 
ouvertes  ne  présentent  rien  de  particulier,  si  ce  n’est  que, 
chez  la  plupart  de  ces  animaux  , le  bord  libre  des  cloisons 
intercellulaires  s’épaissit  et  se  consolide  davantage  le  long 
d’une  ligne  qui  se  continue  avec  la  bronche,  et  forme  ainsi  un 
cordon  ou  ruban  fibreux,  d’où  parlent,  angle  droit,  des 
cordons  secondaires.  Chez  les  Geckos  et  les  Agames , les 
cellules  ainsi  constituées  deviennent  très  profondes  du  côté 
interne  des  poumons  (1).  Enfin,  chez  d’autres  Sauriens,  tels 
que  des  Iguanes,  des  cloisons  plus  grandes  divisent  profondé- 
ment ou  même  d’une  manière  complète  la  cavité  pulmonaire  en 
deux  ou  plusieurs  grandes  loges  dont  les  parois  sont  à leur  tour 
réticulées  (2). 

Les  poumons  du  Caméléon  ordinaire  présentent  une  struc- 
ture anormale,qu’il  est  bon  de  noter  en  passant,  car  elle  semble 
conduire  à une  disposition  remarquable  de  l’appareil  respiratoire 
des  Oiseaux,  dont  nous  aurons  bientôt  à parler.  Eu  effet,  ces 
organes,  au  lieu  d’avoir  la  forme  de  .sacs  simples,  ou  seulement 
bossués  ô l’extérieur,  sont  munis  de  nombreux  appendices  vési- 
cnlcux  (|ui  constituent  autant  de  poches  aériennes  secondaires  et 
qui  s’avancent  entre  les  viscères  jusque  vers  la  partie  postérieure 
de  l’abdomen.  Les  poumons  enx-incnics  olïrent  aussi  une  coui- 
plieation  plus  grande  que  ceux  des  Keptiles  dont  il  a été  question 

(1)  Mctkcl,  toc.  ci/,,  pl.  2,  fig.  l riguam  delicatiss(ma,le  Chamteleo 

et  2.  pumilut  et  le  Tupinambis  benga- 

(2)  Voyce  les  figures  que  Meekei  tensi»,  dsns  son  trarail  sorte  système 
a données  de  cette  disposition  chez  respiratoire  des  Reptiles  (a). 

(A)  Meckel,  Op.  cit.  {/kutschet  Archtv  fm*  Où  FhytiologU,  1818,  BU.  fV,  f.  80,  UA.  3, 

ng.  3, 4, 
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jiiEqu'ici , de  grandes  cloisons  intérieures  les  di\isent  longitu»* 
dinalement  en  trois  compartiments  (1). 

Ici  nous  trouvons  donc  riMinis  les  effets  produits  par  les  deux 
procédés  de  pcrfeclionncmcnt  signalés  il  y a quelques  instants. 
L’augmentation  de  la  surface  vasculaire  de  la  cavité  respira- 
toire est  déterminée  non-seulement  par  le  développement  do 
replis  cloisonnaircs  intérieurs  , mais  aussi  par  la  formation  de 
bouillons  à sa  surface  extérieure,  lesquels,  en  s’agrandissant, 
cessent  bientôt  d’étre  convexes  seulement  et  se  transforment 
en  petits  sacs  accessoires  appendus  aux  parois  du  sac  pulmo- 
naire principal.  J’insiste  sur  celte  di.sposilion  parce  qu’elle  nous 
jicrmetlra  de  bien  comprendre  le  mode  de  constitution  de  l’aj)- 
pareil  respiratoire  cbez  les  Vertébrés  supérieui's. 

§ 12. — Les  poumons  des  Serpents  ressemblent  beaucoup,  par 
leur  mode  de  structure,  à ceux  des  Reptiles  dont  il  vient  d’etre 
question  ; mais  ils  présentent  quelques  particularités  remanjua* 
blés.  Ainsi  ces  deux  organes,  au  lieu  de  se  développer  également, 
comme  chez  les  autres  Reptiles,  diffèrent  en  général  beaucoup 
entre  eux  par  leur  volume.  Dans  quelques  espèces,  l’un  de  ces 


(1)  Cette  conformation  tingullère 
de*  poumon*  citez  le  Caméléon  ordi- 
naire fut  constatée  en  1669  par  Per- 
rault (a). 

C'est  à tort  que  Vallisnieri  décrit 
les  appendices  pulmonaires  comme 
étant  terminés  par  des  tainaux  qui 
Iraient  s'ouvrir  dans  la  peau  (6),  erreur 
qui  a été  relevée  par  Treviranus  (c). 
Meckel  a constaté  que,  citez  le  Chaînai- 
leo  pumilus,  cette  structure  n'exIste 


pas,  et  les  poumons  ne  consistent 
qu'en  deux  poches  simples  ; mais  il 
a trouvé  des  appendices  analogues  sur 
le  bord  des  poumons  du  Gecko  frangé 
{rigodactyliu  fimbriatus,  Dumér.)  et 
du  Gecko  marbré  de  la  Guyane  {Poly- 
chrut  marmoralu*  de  Merrem)  (d). 

M.  Studiaü  a donné  récemment 
une  bonne  ligure  des  poumons  du 
Caméléon  d'Afrique  (e). 


(a)  MAnoirit  pour  trrrir  A t'AWoire  noturellr  dro  Animaux  (ReeutU  ie  l'^Uad.  dot  Klencet, 
<»•  pjuiic,  p.  53,  fd.  fl,  P,  Q). 

(5)  ValUsnieri,  Ittoria  del  CamfUontc  Africano,  i 715  {Op.  /isico^iedichf.  toi.  I,  p.  385). 

(r)  Treviramu,  [lie  Erteheinuugrn  tmd  Ctfjutxe  dfi  Organischfn  Uben$,  183),  I.  U,  p.  347. 
(rf)  Mtckrl,  neitrdge  sur  Cetehkhie  det  Ikspiratioiûtjftlemi  der  AmphibUn  {Ikuttrhet  Arehiv 
für  die  Phytiôt.,  Bd.  V,  p.  32fl). 

(«)  Slwliatl,  MitrfUaneû  di  ouerta*icni  iOoUmkhe  (.Vf'm.  de  l'Acûd.  de  Turin,  3*  a^rie , 
Tul.  XV,  Ub.  1). 
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’orfçaiics  est  J'un  tiers  ou  de  moitié  plus  court  que  l’autre;  ail* 
leurs  il  est  réduit  à l’état  rudimentaire  (1),  et  quel(|uefois  même 
il  avorte  complètement  et  l’on  n’en  découvre  aucun  vestige; 
de  sorte  que  l’appareil  re.spiratoire  des  Ophidiens,  au  lieu  de 
se  composer  de  deux  |ioumons,  comme  d’ordinaire,  se  trouve 
réduit  à un  seul  sac  dont  la  longueur  est  d’ailleure  considérable, 
car  il  s’étend  jusque  dans  la  partie  postérieure  de  l’abdomen  (2). 


(1)  L’existence  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire a été  constatée  d'abord  par 
Nilach  (aj.  Mais  Townson  avait  déjà 
reconnu  que,  citez  l’dnÿu»  fratjilis, 
ii  existe  deux  poumons  bien  déve- 
loppés (6). 

(2)  Dans  quelques  Serpents,  les  deux 
poumons  sont  presque  d'égale  Ion, 
gueur  ; par  exemple,  citez  le  Shelto- 
pcstx  ou  Pseuilojius  Pallasii , Guy., 
erchez  les  Itoxs,  où  celui  de  gaucbe 
est  cependant  un  peu  moins  grand 
que  son  congénère  (c). 

Chez  d'autres , le  poumon  gauche 
est  d'un  tiers  ou  une  demie  plus  petit 
que  le  poumon  droit.  Exemples  : 

Le  Ptthon  Ticai  ( P.  molunts, 
Gray  ) et  I'Orvet  , où  le  poumon 
gauche  est  à peine  moitié  aussi  long 
que  le  droit  (d). 

D'antres  Serpents  ont  encore  deux 
sacs  pulmonaires  distincts  Axés  à cété 
l'un  de  l'autre  à l'extrémité  inférieure 
de  la  trachée  ; ntais  l'itn  de  ces  or- 
ganes est  ntdimentaire  et  long  seule- 
ment dequelques  lignes  : parexemple. 


les  AHPHtsBÙNES , VEryx  turcicuê, 
dont  le  poumon  droit  est  rudimen- 
taire , l'ACANTOOPats  (A.  rtrastinui, 
VVagler)  (e)  et  le  Rouleau  { Turtrix 
scytale).  Sclilegel  avait  dit  que  dans 
cette  dernière  espèce  il  n'existe  qu'un 
seul  poumon  (f),  mais  la  présence  du 
poumon  gauche  à l'état  rudimentaire 
a éb‘  constatée  par  M.  l.ereboullet  {ij}. 

Chez  d'autres  Ophidiens , le  pou- 
mon rudimentaire,  an  lieu  d'étre  situé 
à coté  du  poumon  principal,  comme 
chez  les  précédents,  est  collé  derrière 
les  derniers  anneaux  de  la  trachée  et 
s'ouvre  dans  son  congénère  par  un 
orifice  particulier.  Cette  disposition  se 
voit  dans  la  Couleuvre  à collier,  la 
Vipère  hémachate  ( Sepedon  hama- 
chates,  Merr.)  et  le  Serpent  A lunettes 
(\aja  triptidians , Dumér.). 

Chez  le  Crotale,  il  existe  A peine 
quelques  vestiges  de  ce  poumon  rudi- 
nientaire  (A) , et  chez  la  Vipère  com- 
mune, ainsi  que  chez  le  Tïigonocé- 
phale  fer-de-lance,  l'orifice  trachéen, 
qui  semble  annoncer  l'existence  d'un 


(a)  NÂUi'ii,  ComTntntaliû  d(  retpiraihne  AninialiHm,  1808,  p.  1&. 

(Il)  TowDson,  Trêctt  and  (^lerraliOM  in  A'aturai  Hittory  and  Phyiioiogy,  1100,  p.  111. 

(c)  Mcrkel,  Vebtr  da*  Hiipircdiomt\f$tan  der  {IknUchet  4rcAtr  /Ur  du  PhytioU^, 

1818.  IV,  p.OO,  pl.  2,  fiff.  1). 

{di  VuTot  Jaérquarl,  Siém.  lur  lej  organes  de  la  circuiarion  du  Serpent  Python  (8nn.  des  se 
nat.,  1 835,  4*  rdric,  t.  IV,  pi.  9). 

(e  Voyez  \V*sBer,  leones  »ootomicœ,fi.  10.  8^.  94. 

' (f)  Scb)e(fel,  Essai  sur  id  physionomie  des  Serpents,  l.  Il,  p.  1. 

(|)  Lereboulloi.  Anatomia  comparée  de  l'appareil  r^ipirafotr^  p.  81. 

Canii,  TohuUe  attatom.  compar.  iilustr.,  pan  vu,  pl.  5,  H;.  1. 
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Cette  ftnoinalie  semble  être,  en  quelque  sorte,  roinmandée  [lar 
la  forme  étroite  et  allongée  du  corps  de  ces  Repliles,  et  l'alro» 
phie  du  poumon  porte  tantôt  à droite,  tantôt  à gauche. 

Sous  le  rapport  du  dévelopjiemcnt  de  la  surface  respiratoire, 
les  poumons  des  Serpents  tiennent  le  milieu  entre  ce  qui  se  voit 
dicz  les  Batraciens  inférieurs  et  les  Lacerliens.  Mais  le  système 
trachéen  tend  A y acquérir  un  nouveau  degré  d’importance  et 
offre  un  sujet  d’étude  très  instructif  pour  relui  (|ui  cherche  à ^ 
rendre  compte  de  la  manière  dont  la  Nature  procède  dans  le 
perfectionnement  de  celle  portion  de  l’appareil  respiratoii  e. 

Le  poumon  de  ces  Reptiles  est  un  grand  sac  très  allongé  dont 
les  parois  sont,  en  général,  simplement  membraneuses,  li.sses 
et  peu  riches  en  vaisseaux  sanguins  dans  toute  leur  portion  pos- 
térieure et  même  moyenne,  mais  prt'senteid  dans  le  voisinage 
des  bronches  une  structure  aréolaire.  L’étendue  de  celle  portion 
celluleuse  du  poumon  varie  suivant  les  espèces,  et  les  locules 
qui  s’y  remarquent  sont  tantôt  très  superficielles  et  d’une  consti- 
tution fort  simple,  tandis  i|ue  d’autres  fois  elles  ilevieiment  très 
profondes  et  se  compliquent  de  façon  à constituer  autour  de  ht 

lecoiid  poumon,  se  voit  encore,  mais 
ce  dernier  nrgane  uc  forme  pins  une 
poche  disUncte. 

Enfîo,  on  ne  découvre  plus  aucune 
irace  du  poumon  acces.soire  chez  la 
plupart  des  autres  Serpents  venimeux: 
par  exemple,  VKchidna  urietans^  Mer* 
rem;  VElapslemniscatus^Schù.iit  Bu- 
cephalustypus,  ou  üispholidus  LaUtn- 
üiitDüverùoyiVHydrophiffsckislosus^^ 

Dumér.,  et  le  Pelamis  tiiculor  (a), 
le  Tÿphlops  crocotatuSt  ou  T,  reti- 
cuiatust  Üumér.  (6),  et  plusieurs  an< 

(d)  l..ereboi^ld,  Op.  Ht.,  p.  S8. 

jai  Ucckel,  Op.  rit.  {Deuttehes  ArcMv  für  dU  PHymM.,  t.  IV,  pl.  8,  fiç.  8). 

(r)  5^hle^l,  Op.  eit.,  1. 1,  p.  53,  et  t.  Il,  p.  38,  fir< 

(tf)  Lerrboitlldl,  Op.  cU.,  p.  88. 


très  OpliiiUcns  qui  appartieniient  pour 
la  plupart  à la  dirision  des  Serpents 
venimeux,  l’our  plus  de  ddlails  k ce 
sujet,  je  renverrai  au  nidmoire  de 
Meckel  que  j'ai  déjk  citd,  et  i l'nu- 
rrage  de  M.  Sctilegcl  (c)  ; mais,  comme 
le  fait  remarquer  .M.  Lereboullet,  il 
est  possible  que  dans  quelques  espèces 
signalées  comme  n'ayant  qu'un  seul 
poumon,  il  y ait  en  réalité  des  res- 
liges  d’un  second  poumon  qui,  en  rai- 
son de  sa  pelllesse,  aurait  échappé  h 
rallenlion  de  ces  naturalistes  [il]. 
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(•avitë  centrale  une  couche  spongieuse  fort  épaisse,  disposition 
qui  est  portée  très  loin  chez  quelques  espèces  du  genre  Boa(l). 

Le  bord  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  ces  cellules 
superflcielles  est  en  général  épaissi,  et  offre  dans  le  voisinage 
de  la  bouche  l'aspect  d'un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  con* 
tinnenl  avec  les  irtailles  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  distin* 
gue  dans  la  partie  antérieure  de  cette  bande  des  vestiges  d'un 
certain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
esjièoes  elle  prend  tout  à fait  l'aspect  d’un  tube  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (2).  Ainsi  dans  le  Boa 
conslriclor,  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loin 
dans  cet  organe,  sons  la  forme  d’un  demi-canal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  à droite  et  à gbudie 
A une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramifications 
SC  perdent  peu  à peu  entre  les  cellules  d’alentour.  Enfin,  dans 
d’autixis  Serpents,  la  trachée  cllo-mème  présente  une  disposition 
analogue,  et  la  |)ortion  celluleuse  du  poumon  est  constituée  aux 
dépens  delà  partie  membraneuse  qui  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  des  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
cette  [lortion  membraneuse  sc  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 

h . - A -■ 


(!)  Dans  une  pn*parallon  <tn  pou- 
mon du  Boa  aqutttica  { Eunteirs 
murinus  , Wafçlcr  ) faite  par  Cu?ier 
et  conjRWURu  Muadum  d'histoire  na- 
turelle, cette  structure  est  très  remar- 
quable ; mais  la  couche  celluleuse  est 
en  gdnéral  mince,  ainsi  que  Meckel 
l'a  reprdsentde  chez  l'individu  qu'il  a 
flguré  comme  diant  de  la^èmc  espèce, 
sous  le  nom  de  Boa  murina  (a)  ; 
du  reste,  il  parait  y avoir  k cet  dgard 


des  dindrencMjMl  grandes  sotrant 
les  espèces,  SF'  les  ddtonnlnations 
spdciRqnes  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  anatomistes 
sont  en  gdndral  trop  incertaines  pour 
que  l'on  puisse  en  parler  avec  eon- 
liancc.  Ce  seraMA  travail  comparatif 
i fairR 

(2)  Celte  sirncinre  se  volt  trèa  bien 
dans  la  figure  f^Carns  a donnée  d'une 
portion  de  poumon  d'un  Boa  (6). 


Mcckcl,  Op.  cU.  (Ikulschfs  Arehiv  für  iiê  Pky$iol.,  t.  IV,  |»l.  t,  tg.  T), 
ib)  rartii.  TtibttUr  anntom.  rmjtor.  iüuftr.,  pars  \n,  pl.  5,  fif.  S. 
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couvre  aussi  de  réticulations  en  continuité  avec  ces  bandes 
transversales  de  la  charpente  trachéenne  (1). 

Ainsi  se  trouve  réalisée  la  disposition  que  j’ai  indùpiéc  il  y a 
quelques  instants,  comme  établissant  un  premier  passage  entre 
les  poumons  simplement  vésiculaires  et  les  poumons  à système 
bronchique  arborescent.  En  effet,  si  par  la  pensée  on  se  repré- 


(1)  chez  les  Crotales,  ou  Serpeats 
i sonoettes,  presque  foule  la  portion 
celluleuse  du  sac  pulmonaire  est  con* 
stiluée  par  la  bande  membraneuse  de 
la  trachée,  qui  a pris  un  très  grand 
déreloppemeot  et  qui  est  conrerte 
d'mi  réseau  de  tissu  élasüque  en  con- 
nexion aeec  les  cerceaux  cartilagineux 
situés  en  hce.  EflectlTement,  l'oriOce 
qui  donne  dans  le  poumon  rudimen- 
taire, et  qui  se  trouxe  & l'endroit  où 
la  irtKhée  doit  se  terminer,  est  placé 
ren  l'extrémité  inférieure  de  cette 
portion  cellulaire,  et  par  conséquent 
c'est  la  partie  située  plus  en  arrière, 
et  dont  les  parois  sont  simplement 
membraneuses,  qui  correspond  an 
poumon  ordinaire  (s). 

ChezlesTRtGOROcéPHALES,c'est  éga- 
lement ta  portion  membraneuse  de  ht 
traebée  qui  forme,  par  son  extension  et 
son  réseau  fibreux,la  partie  aréolaire  du 
sac  pulmonaire  ; i peu  de  distance  en 
arrière  du  cœur,  la  série  des  cerceaux 
trachéens  s'arrête  ainsi  que  le  réseau 
qui  en  dépend,  et  alors  les  parois  de 
ce  sac  ne  consistent  plus  qu'en  une 
membrane  à surface  naie  (6). 

Chez  la  VtrinE  boxdissaxte 
( Echidna  arielam,  Merrem),  la  por- 


tion Intrapulmonaire  de  la  trachée 
se  continue  assez  loin,  et  porte  des 
cerceaux  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  façon  è constituer 
par  leur  enchevêtrement  nn  tube  sim- 
plement fendu  suivant  sa  longuenr(c). 
Une  disposition  analogue  a été  obser- 
vée chez  le  Xenoim  tevem  (rf). 

Chez  la  Couleuvre  a collier,  la 
trachée  se  dilate  aussi  pour  former 
l'extrémité  antérieure  du  poumon,  et 
la  série  de  cerceaux  qui  s’avance  dans 
l'intérieur  de  ce  sac  présente  è quel- 
que distance  l'orifice  bronchique  du 
poumon  rudimentaire. 

Chez  le  IIerp<todrta(  (on  Cou- 
leuvre flagelliforme  ) , la  trachée  se 
dilate  de  la  même  manière  avant  le 
point  de  séparation  du  conduit  aérien 
entre  les  deux  poumons,  mais  ne  porte 
presque  pins  de  réseaux  canilagioenx 
dans  cette  portion  Intrapulmonaire 
dont  les  parois  sont  aréolées  comme 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
du  grand  sac  pulmonaire,  disposition 
qui  se  voit  dans  la  figure  donnée  par 
Meckel  (e). 

Chez  l'iiTOROPais  PELAMts,  la  tra- 
chée se  dilate  dès  son  origine  et  pré- 
sente dans  sa  portion  molle  une  Ettuc- 


(S)  Voyez  CzrU5,  TabuUc  anatom.  compar.  illiutr.,  para  vit,  pt.  S,  flf , I , 

(S)  Diivcmoy,  Anatomb  nmparée  da  Cuvier,  t.  Vît,  p.  tAO. 

(e)  Ouveruey,  toc.  etf.  -, 

SclUesel,  PRyaiomiib  dca  jerpenti,  1. 1,  p.  Si,  et  t.  n,  p.  St.  ■ 

(•)  Mtckcl,  toc.  ni.,  pl.  9,  R(.  6. 
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scnln  les  bandes  apoiiévrotkiues  rameuses  de  la  jwroi  pulmo- 
naire d'un  Boa  développées  un  peu  plus  et  ayant  leurs  bords 
rapprochés,  puis  soudés,  c’est-à-dire  oITraut  la  même  série  de 
changemciils  ijiii  s’observent  dans  la  trachée  des  Serpents,  on 
verra  ce  tube  se  continuer  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  du 
poumon  sous  la  l’orme  d’un  conduit  rameux  dont  les  dernières 
branches  se  perdraient  peu  à jicu.  Dans  l’ordre  des  Ophidiens 
ce  nouveau  ilegré  de  perfectionnement  ne  se  rencontre  pas, 
mais  chez  les  t 'rocodiliensnousen  verrons  bientôt  des  exemples, 
et  chez  les  Vertébrés  supérieurs  la  portion  tubulaire  des  voies 


turc  cclluleuae  très  développée  ; arri- 
vée au  niveau  du  cœur,  elle  se  rétrécit 
pour  constituer  un  canal  très  étroit  ; 
puis  elle  se  dilate  de  nouveau  pour 
former  un  sac  fort  spacieux  dont  le 
bout  s'étend  jusqu'à  l'anus  (a).  Cne 
disposition  analogue  se  remarque  chez 
le  Ttphlops  c.nocoiATUs,  où  la  série 
des  cerceaux  iracliéeus  se  probnge 
Jusqu'à  une  petite  distance  du  fond 
du  sac  pulmonaire  (6 J. 

D'autres  fois  la  trachée,  au  lieu  de 
se  changer  peu  à peu  en  un  poumon, 
n'aboutit  pas  à l'extrémité  antérieure 
de  cet  organe,  mais  latéralement  à 
quelque  distance  du  sommet  de  ce  sac. 
Ainsi,  chez  l'IiéTéRODOti  tacheté,  le 
poumon  se  prolonge  en  avant  de  l'in- 
sertion de  la  bronche  en  un  appendice 
conique  qui  s'avance  jusque  près  de 
la  glotte  (c).  , 

Lorsque  les  deux  poumons  sont  bien 
développés,  les  bronches  ne  se  con- 
tinuent pas  de  la  même  manière  sur 
les  parois  de  ces  deux  organes , et  la 


bande  lamellifèrc  formée  par  le  pro- 
longement intrapulmonaire  de  l'ap- 
pareil trachéen  est,  en  général,  rudi- 
mentaire d'on  côté.  Ainsi,  chez  l'A'rÿa; 
turcicus,  Daud.  (A',  jaculxu,  Üum.), 
où  ces  deux  organes  ont  presque  la 
même  grandeur , la  bronche  ne  se 
continue  que  dans  le  poumon  droit, 
et  celle  de  gauche,  garnie  seulement 
de  six  à linit  cerceaux,  se  termine 
à son  embouchure  dans  le  poumon 
correspondant. 

Du  reste,  il  existe  de  nombreuses 
variations  dans  l'étendue  de  la  por- 
tion réticulée  du  sac  pulmonaire , 
dans  le  développement  de  la  portion 
simplement  membraneuse  qui  termine 
cet  organe,  dans  la  disposition  de  son 
réseau  vasculaire,  etc.  Pour  plus  de 
détails  à ce  sujet,  je  renverrai  au  tra- 
vail de  .Meckcl  que  j'ai  déjà  cité  (d),  à 
la  thèse  de  .M.  LerebouHet  et  aux  ad- 
ditions faites  à l'.lnatomie  comparée 
de  Cuvier,  par  Duvernoy. 

5t. 


(a)  Sclileg«i,  Phyiionomie  det  Serpentt,  1. 1,  p 
(S)  Mccki'I,  ior.  rir.,  pt.  9,  fif.  8.. 

(c)  Duvemoy.  Urotu  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  9*  édic,  t.  VII,  p.  i38. 

Id}  Mcckel,  l'eber  da»  /teipirationMjpêtem  der  Reptilien  (Deutecliee  Archiv  fûr  Phÿi.,  Bd.  tV, 
p.  itO),  el  Reilrdpe  eue  Oeechichte  det  ReepiettlioneeptUma  der  ÀmpK.  (lac,  ci/.,  1810,  wt.  V, 
p.  it3). 
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aeriennes  deviendra  distincte  des  parties  voisines  jus({ue  dans 
des  subdivisions  de  la  cavité  pulmonaire  qui,  |iar  leur  petitesse, 
échapperaient  à notre  vue  si  nous  n’ajoutions  à notre  mil  de 
puissantes  lentilles  convergentes. 

$ 13.  — Dans  l’ordre  des  Chéloniens,  les  poumons  res-  p«>mo« 
.semblent  un  peu,  par  leur  structure  intérieure,  à ce  que  nous  Tomui. 
avons  déjà  vu  chez  le  Caméléon,  mais  se  compliquant  davan- 
tage et  se  rapprochant  par  d’autres  caractères  de  ce  <|ue  nous 
trouverons  chez  les  Oiseaux.  En  elTet,  ces  organes,  au  lieu  d’être 
suspendus  librement  dans  la  chambre  vésicale,  comme' chez 
Ions  les  Batraciens,  les  Ophidiens  et  les  Sauriens,  sont  adhé- 
rents aux  parois  de  cette  cavité , disposition  qui  existe  aussi 
chez  les  Oiseaux,  mais  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs  dans 
l’embranchement  des  Vertébrés.  Mais,  ce  qui  est  plus  impor- 
tant à noter  pour  nous,  c’est  la  division  intérieure  des  poches 
pulmonaires  et  le  mode  de  distribution  du  .système  trachéeu 
dans  leur  intérieur. 

En  effet,  les  poumons  des  Tortues  sont  divisés  par  des  cloi- 
sons transversales  en  {dusieurs  compartiments  ou  poclæs  sccotl- 
daires  disposées  en  deux  séries,  de  chaque  côté  de  la  bronche 
correspondante  qui  suit  le  bord  interne  de  l’organe  dans  toute 
sa  longueur,et  qui  présente  une  série  de  trous  pour  commu- 
niquer avec  ces  cavités.  Chacune  de  ces  poches  secondaires 
reçoit  donc  l’air  directement  du  système  trachéen  et  présente 
dans  son  intérieur  une  multitude  de  cellules  irrégulières  résul- 
tant de  la  réunion  de  cloisons  qui  partent  de  ses  jtarois  ou  qui 
naissent  les  unes  des  autres.  Enfin,  le  bord  de  ces  cellules  est 
garni  d’un  cordon  ligamenteux  qui  se  continue  avec  le  tissu 
fibreux  de  la  portion  terminale  de  la  bronche,  et  i|ui  empêche 
les  cloisons  dont  elles  sont  formées  de  s’affaisser  et  de  s’op- 
poser au  passage  de  l’air  (1).  On  voit  donc  que  chacune  de  ces 

(1)  Cbez  la  Torluc  grecque  et  tel  brondie  péoèlre  dans  le  pounon,  i 
autres  Tortues  terrestres,  disque  quelque  dlstsuce  de  l'extr<tmHê  airt<- 
11.  4Ü 
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IKH'Jii's  scc'oiitluires  ir.sseniblc  au  sac  pulmonaire  (oui  entier  d'un 
Pipa  ou  d'un  (Caméléon , et  que  si  les  fils  ligamenteux  dont  il 
vient  d être  question  s'élargissaient  et  se  transformaient  en 
tubes,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  [jour  la  bronche  principale 
chez  quelques  Serpents,  le  poumon  des  Chéloniens,  an  lieu  de 
recevoir  un  seul  système  de  rameaux  bronchiques,  comme  celui 
qui  résulterait  du  développement  des  canaux  trachéens  des 
Serpents  ou  des  Sauriens  ordinaires , en  recevrait  plusieurs 
et  se  composerait  d’un  <'crtain  nombre  de  groupes  de  cellules 
distribuées  autour  d’autant  de  tubes  aérifères  distincts,  groupes 
qui,  tout  en  étant  soudt's  entre  eux  de  façon  à former  en  appa- 
rence une  seule  masse  spongieuse,  constituent  en  réalité  autant 
d’oi'ganitcs  l•ompal“ables  chacun  au  poumon  simple  d’un  Batra- 
cien. li's  Tortues  ne  nous  olTrent  aucun  exemple  de  ce  genre 


licurl  de  cct  organe,  et  s'y  continue 
jusque  vers  son  cxlrémité  opposée 
sanschanger  notablement  de  diamétrej 
mais,  chemin  faisant,  elle  présente 
dix  ou  douze  larges  orifices  qui  dé- 
bouchent latéralement  dans  les  cel- 
lules aériennes  (o). 

Chez  les  Tortues  de  mer,  les  bron- 
clies  se  comportent  i peu  prés  de  la 
même  manière;  mais  leur  diamètre 
diminne  peu  à peu,  et  leurs  parois, 
soutenues  par  des  cerceaux  cartilagi- 
neux bien  développés  dans  tome  leur 
moitié  antérieure,  présentent  en  ar- 
rière un  beaucoiqi  plus  grand  nombre 
de  trous  qui  répondent  chacun  h une 
des  divisions  secondaires  du  poumon. 

Ces  poches  on  chambres  secondaires 
sont,  par  conséquent,  plus  nombreuses 
chez  les  Tortues  de  mer  que  ehez  les 
Tortues  de  terre.  Les  grandes  cellules 


qui  forment  la  série  externe  et  qui 
constituent  <i  elles  seules  la  majeure 
partie  des  poumons  sont  au  nombre  de 
quatorze  chez  la  Caonane  {Chelonin 
caouana),  et  de  sept  ou  huit  seulement 
dans  la  Coui  [Tettudo  radiata)  et  l’É- 
myde  d’Europe  (6).  Chaque  grande 
cellule  est  i son  tour  subdivisée  en 
cellules  plus  petites  de  troisième,  de 
quatrième  et  même  de  cinquième 
ordre,  par  des  cloisons  membraneuses, 
et  se  trouve  ainsi  partagée  en  un 
grand  nombre  de  petites  loges  poly- 
gonales à parois  membraneuses.  Chez 
lés  Cliélonées,  le  réseau  ainsi  constitué 
est  b mailles  plus  serrées  que  chez  les 
Tortues  de  terre  ; mais  le  tissu  qui  la 
forme  parait  être  pins  compacte  et 
moins  propre  b être  le  siège  d'une 
respiration  active. 


fs)  VoTp,  puvernny,  AtMt  du  Itèijiie  animai  He  Cuvier,  RGl>Tn.l5,  pi.  8,  Itg.  9. 
(b)  Uujanus,  Analame  Tfttttdinii  Hnropma,  pl.  9ê,  fip.  174  et  175. 


Digitized  by  Googic 


l'OUMOXS  UES  HEUTII.KS. 


315 


de  eüinplicatiuii;  mais  dans  In  classe  des  Mamiiiil'ères  nous  le 
rencontrerons,  et  nous  verrons  chacun  «le  ces  groupes  de  cel- 
lules y fonner  un  lobule  distinet. 

Mais  avant  de  passer  à l'étude  de  ce  mode  de  structure, 
il  nous  reste  ù examiner  le  mode  de  conformation  des  pou- 
mons chez  les  Reptiles  les  plus  élevés  en  organisation,  les 
Crocodiliens,  que  l'on  range  dans  l’ordre  des  Sauriens,  mais  «jui 
düTèrent  beaucoup  des  Lézards  et  de  tous  les  autres  Sauriens 
ordinaires. 

$ 14-  — Chez  les  Crocodiles,  la  bronche,  au  lieu  de  débou- 
cher brusquement  dans  un  grand  sac  membraneux,  comme 
chez  les  Laeertiens,  ou  de  se  dilater»  pour  conslituer  .ee  sac, 
comme  nous  l’avons  vu  chez  divers  Ophidiens,  se  continue 
sous  la  forme  d’un  tube  dans  l’intérieur  de  cet  organe  et  y 
conserve  meme  jusqu’à  une  certaine  distance  ses  cerceaux  car- 
tilagineux, puis  devient  simplement  membraneuse  et  présente 
plusieurs  grandes  ouvertures  ; enfin,  elle  i>erd  jæu  à peu  sa 
forme  primitive  pour  se  confondre  avec  les  cavités  cellulaires 
dont  elle  est  entourée.  Celles-ci  forment  cinq  groupes  ou  sys- 
tèmes indépendants  les  uns  des  autres  «pii  reçoivent  l’air  chacun 
par  un  orifice  bronchique  particulier,  et  qui  doivent  être  (;onsi- 
dérés  comme  des  divisions  secondaires  du  poumon,  subdivisées 
à leur  tour  par  une  multitude  de  cloisons  de  divers  ordres  nais- 
sant les  unes  des  autres  et  terminées  par  des  bords  libres  un 
peu  épaissis  dont  l’assemblage  constitue  un  réseau  fort  com- 
plexe à mailles  arrondies.  L’épaisseur  de  l’agglomération  de 
cellules  ainsi  constituée  est  très  l'onsidérahle , et  au  premier 
abord  il  est  difficile  d’en  reconnaître  le  mode  de  constitution  ; 
mais  avec  un  peu  d’attention  on  voit  que  le  tout  ressemble, 
par  ses  caractères  essentiels , à ce  qui  existe  chez  les  Chélo- 
niens,  sauf  la  multrplicité  des  compartiments  et  la  complication 
plus  grande  des  pa.ssages  ménagés  («iir  la  distribution  de  l’ajr 
dans  l’intérieur  de  l’appareil. 


PeoniMt 

da« 

Grocodilitni. 
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$ 15.  — Si , laissant  de  côté,  pour  ie  moment,  la  classe  des 
Oiseaux , nous  passons  maintenant  A l'examen  des  poumons 
des  Mammifères  représentés  par  l’Homme , nous  aurons  sous 
les  yeux  les  exemples  du  dernier  terme  de  la  série  de  modifi- 
eations  que  J’ai  indiquées  en  abordant  l’étude  de  la  constitution 
des  instruments  employés  A la  respiration  aérienne  dans  rem- 
branchement  des  Animaux  vertébrés;  série  dont  les  termes 
inférieurs  nous  ont  été  présentés  par  les  Batraciens  et  les 
Reptiles.  Ixs  anatomistes  qui  s’oceupent  uniquement  dé  l’étude 
du  corps  humain  sont  encore  partagés  d’opinion  sur  la  struc- 
ture de  CCS  organes  ; mais , en  prenant  pour  point  de  départ 
l’organisation  du  poumon  des  Rqitiles , il  devient  facile , ce  me 
semble , de  s’en  former  une  idée  exacte. 

Les  anciens,  peu  habiles  dans  Kart  des  dissections,  pensaient 
que  les  bronches  allaient  se  terminer  dans  une  masse  charnue 
qu’ils  appelaient  parenchyme,  et  aujourd’hui  encore  on  emploie 
fréquemment  ce  nom  pour  désigner  la  substance  du  poumon , 
mais  on  n’y  attaclie  plus  le  même  sens.  Effectivement,  vers  le 
milieu  du  xvii*  siècle , Mnlpiglii , en  étudiant  au  microscope  et  à 
l’aide  d’injections  la  structure  du  tissu  pulmonaire,  reconnut 
que  CCS  organes  sont  composés  d’une  multitude  de  cellules  de 
formes  variables,  dans  l’intérieur  desquelles  l’air  pénètre,  mais 
ne  SC  mêle  pas  directement  au  sang , comme  on  le  supposait 
jadis  ; que  c’est  dans  l’épaisseur,  de  leurs  parois  que  sont 
creusés  les  vaisseaux  on  ce  liquide  circule , et  que  les  cavités 
aérifères  ainsi  disposées  sont  formées  par  la  continuation 
amincie  de  la  membrane  de  la  trachée.  Il  considéra  donc  les 
cellules  pulmonaires  (“omme  étant  constituées  par  la  portion 
terminale  des  canaux  bronchiques  qui  aurait  perdu  la  forme 
tubulaire  pour  donner  naissance  A des  sinus  ou  A des  vésicules 
membraneuses  {!}. 

(t)  Malpighl  (K‘crit  ces  cellules  tAt  angnleuse.s,  et  d'autret  fois  lU 
comme  étant  tantôt  orbiciilaircs,  tan-  nnenaes,  comme  l'onTranl  lea  ottei 
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En  eiïet,  rien  n’est  plus  flacile  à constater  que  celte  constitu- 
tion cellulaire  des  poumons,  découverte  par  Malpighi.  Pour 
mettre  cette  structure  en  évidence  à la  surface  du  poumon  de 
l’Homme  ou  d’un  Mammifère  quelconque,  il  suffit  d’insufllcr 
cet  organe,  et,  pour  la  reconnaître  dans  toutes  les  parties  de  ce 
viscère , il  suffit  do  faire  desscdier  celui-ci  après  l’avoir  ainsi 
distendu , puis  d'en  couper  dos  tranches  minces  que  l'on  exa- 
mine ensuite  au  microscope  (1).  . . - 


dans  tes  autres  ei  comme  ëiant  ana- 
logues, sauf  le  Tolume,  aux  cellules 
du  üsso  conjonclir  sllné  entre  les 
lobules  (a).  Barlbolln  arriva , vers  la 
marne  époque , à une  opinion  sem- 
blable [b).  WUlia  alla  plus  loin,  et 
compara  les  cellules  pulmonaires  i des 
ampoules  groupées  autour  des  remua- 
culcs  termluanx  des  bronches  comme 
les  grains  de  raisin  sont  suspendus 
b leurs  pédoncules  (c). 

(1)  L'étude  anatomiqne  des  cellules 
pulmonaires,  cher  les  Mammifères, 
présente  d'asscs  grandes  difficultés. 
Le  procédé  employé  par  Malpighi,  et 
te  plus  généralement  suivi  par  ses 
incceaseiirs , consiste  dans  i'insuffia- 
Uon  du  poumon  et  la  deaatecalion  de 
cet  organe,  dont  on  coupe  ensuite  des 
iranebes  miners  pour  les  observer  an 
mIcroKope.  L'objection  que  l'on  y fait 
que  la  dessiccation  déforme  lee  parties 
cootUtuéet  par  les  ramUlcations  les 
plus  délicates  des  bronches  me  sem- 
ble n'avoir  qne  peu  de  valeur  quand 
Il  s’agit  d'examiner  aeulement  la  dis- 
positioo  générale  des  cavités  aérifères; 
mais  il  est  très  difficile  de  foire  ces 
conpes  dans  la  direction  convenable 


pour  mettre  è nu  l'intéiieur  d'un  des 
tubes  bronchiques  jusqu'è  son  extré- 
mllé,  et  en  général  les  aecllons  obll- 
qués  ou  transversales  ne  monlrent 
qu'une  agglomération  confuiq  de  ca- 
vités Irrégnlières.  Reisacissen  a em- 
ployé nn  antre  procédé,  savoir  : l'in- 
jection lento  et  bien  ménagés  du 
mercure  dans  le  système  broncbiqne, 
et  l'obcervaliOD  de  la  manière  dont  ce 
liquide  ae  distribue  dans  tel  parties 
terminales  de  ces  tubes  près  de  la 
surface  du  poumoo.  Cette  méthode 
d'inveallgation  a été  également  miae 
en  usage  par  MH.  Baxio,  Lerebouitet, 
Duvemoy,  Addison,  etc.,  et  donne 
d'assez  bons  résultats  , surtout  cher, 
les  Animaux  très  jeunes  ; mats  pour 
avoir  une  idée  complète  et  exacte  de 
la  structure  du  poumon , ces  procédés 
sont  insulllsanls  ; j'en  dirsi  autant  des 
préparations  iosuSlées  de  parties  de 
poumons  dont  te  système  sanguin 
capUiaire  a été  préalablement  rempli 
par  une  Injection  fine  et  colorée. 
M.  itouignol,  qui  a publié  uu  travail 
remarquable  sur  la  structure  de  cès 
organes  , recommande  pertlcullère- 
ment  pour  cette  Injection  un  mélange 


ts|  Ualpiffat,  Dt  piitfflSns,  <ut  Strüümn,  1801  (Optra  omiita,  p.  880  ei  387), 

(S)  De  ptttmonim  eubitantia  et  matu  (Mvtp.  Opéra  mnta,  p.  35S). 

(e)  WiUJs,  De  reeptratiaate  orpanti  et  euu  (Optra pmnia,  t.  Il,  Dt  medkafotnttrvm  tptraliô- 
niPut  in  carpore  SwiuHw,  pan  n.  p.  8,  pl.  8,  8t-  V). 
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Si,  au  lion  de  proeéder  de  la  jsorto,  on  suit,  par  la  dissection, 
le  canal  trachéen  qui  s'enfonce  dans  le  parenchyme  pulmonaire, 
on  s’aperçoit  que  la  bronche  ne  se  continue  pas  longtemps  sous 
la  forme  d’un  simple  tube,  mais  se  divise  bientôt  en  deux  ou 
plusieurs  grosses  branches  qui,  chez  l’Homme,  par  exemple, 
(Correspondent  à autant  de  grandes  divisions  du  poumon  sépa- 
rées par  des  scissures  profondes  et  connues  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  lobes.  Les  rameaux  ainsi  constitués  se  bifurquent 
à leur  tour,  puis  donnent  naissance  à de  nouveaux  ramuscules, 
jusqu’à  ce  que,  de  division  en  division,  ils  se  résolvent  en  une 
espèce  de  chevelu  compa^able  aux  racines  touffues  d’une  plante. 


d'esicnce  de  térébenthine  arec  on 
Dixième  de  vernis  de  copal  et  du  ver- 
millon porphyrisé,  que  l'on  pousse 
lentement  dans  l'artère  pulmonaire, 
de  fat^on  à la  faire  revenir  par  les 
veines  !a)  ; mais  les  résultats  obtenus 
-de  la  sorte  laissent  encore  beaucoup 
è désirer. 

Quelques  anatomistes  ont  eu  recours 
à l'emploi  d'un  alliage  fusible  dont  on 
remplil  les  cellules  aériennes,  ailn  de 
monler  l'inlérieur  de  ces  cavités,  dont 
on  détruit  ensuite  la  substance  par 
l’immersion  de  la  préparation  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse; 
mais  ce  procédé  ne  parait  oRrir  au- 
cun avantage  , et,  pour  l’étude  de  la 
plupart  des  qiiestioos  relatives  à la 
structure  intime  des  yioumons  de 
l'Homme  et  des  animaux  supérieurs 
en  général,  je  croit  devoir  donner  la 
préférence  au  mode  de  préparation 
mis  en  usage  dans  ces  derniers  temps 
par  M.  Mandl. 

Ce  physiologiste  injecte  de  la  géla- 


tine bien  transparente  dans  la  trachée, 
de  façon  i remplir  les  cellules  pul- 
monaires et  à les  amener  à leur  état 
de  distension  ordinaire  ; puis  il  laisse 
la  préparation  se  solidifier,  et  il  en 
coupe  des  tranches  extrêmement  min- 
ces qu'il  place  dans  un  peu  d'eau  sur 
le  porte-objet  du  microscope.  La  gé- 
latine, en  absorbant  de  l'eau,  reprend 
son  volume  primitif,  et  par  consé- 
quent les  cavités  qui  la  contiennent 
se  trouvent  ramenées  i leur  forme  et 
è leur  grandeur  naturelles.  On  peut 
obtenir  ainsi  des  préparations  d'une 
transparence  très  grande  et  n'offrant 
qu'une  seule  couche  de  cellules.  Enfin, 
lorsqu'on  veut  examiner  la  disposition 
des  vaisseaux  capillaires  dans  l’épais- 
seur des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires, Kl.  Mandl  a trouvé  que  la  sub- 
stance la  meilleure  pour  llnjeclion  de 
ces  canaux  était  du  sang  mêlé  è un 
peu  de  chlorure  de  sodium  et  de  gé- 
laline  (bj. 


(lîl  RuuisTKit , fUcherchiM  sur  le  Mlrutture  intime  ém  potimo»  , p.  tO  (ttém.  de»  concours  et 
des  .*lavant*  étranger»  pubür»  per  l'MedémU  de  médeétne  de  Bruxeite»,  tSAI.t.  I),. 

fk  MsnOI,  Atialomie  mlcroec^ngiie,  I.  U,  p,  32k  et  p.  331,  et  Heekereltet  eur  le  efruefurr 
intime  de»  poumon»  ft.'flxcttc  kekdomadairr  de  médecine,  1S:,7,  t,  IV,  p.  38S), 
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mais  (luiil  cliai|uc  brin  ost  toujours  un  tul>c  en  conlinuilc  avec 
la  bronche  correspondante  et  par  l’interinédiaire  ,de  celle-ci 
avec  la  traebée-artère  ellc-inème.  Les  grosses  branches  de  cette 
sorte  d’arbre  aérifère  ont  la  même  structure  que  le  tronc  bron- 
chique pulmonaire  ; on  y remarque  encore  une  charpente  carti- 
lagineuse, mais,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  remarquer,  les  pièces 
dont  celle-ci  se  compose  perdent  bientôt  la  forme  de  cerceaux , 
deviennent  irrégulières , petites,  très  espacées,  puis  finissent 
par  disparaître  complètement  lorsc^ue  le  diamètre  du  tnbe  se 
trouve  réduit  à environ  1 ou  2 millimètres.  La  tunique  muscu- 
laire et  la  membrane  muqueuse  se  continuent  bien  au  delà  sans 
tlianger  de  caractère  ; mais,  arrivés  à un  (xjrtain  degré  de  divi- 
sion, les  ramuscules  bronchiques  cessent  d’avoir  l’apparence 
tubulaire,  et  semblent  se  perdre  dans  un  groupe  de  cellules  irré- 
gulières dont  l’assemblage  constitue  d’ordinaire  un  {ictit  com- 
partiment du  parenchyme  pulmonaire  assez  distinct,  et  porte  le 
nom  de  lobule  (1). 

§ 16.  — 11  serait  difficile  de  se  rendre  bien  compte  du  mode 
de  formation  d’un  poumon  constitué  de  la  sorte,  si  la  Nature 
n’avait  qu’un  seul  procédé  organogénique,  et  n’employait  dans 
la  construction  des  Mammifères  que  les  moyens  de  perfection- 
nement dont  nous  avons  vu  les  résultats  en  étudiant  l’appareil  res- 
piratoire des  Batraciens  et  de  la  plupart  des  Reptiles.  Mais  il  n’en 
est  pas  ainsi.  Les  considérations  théoriques  (juc  j’aiexiiosées  en 
abordant  l’histoire  de  cet  organe  nous  ont  conduits  à reconnailrc 
à priori  que  l'augmentation  derétenduede  la  surface  pulmonaire 

(1)  L'indépendance  des  cellules  ap-  rains  paraissaienl  croire  que  loules  les 
partenant  à diiïérenis  lobules  a été  cellules  du  poumon  communiquent 
consuiée  vers  le  commencement  du  entre  elles.  Uelvétius  compare  chaque 
siècle  dernier  par  IlelTélius  et  par  lobule  au  sac  pulmonaire  tout  enüer 
Haller  (a).  Malpighi  et  ses  contempo-  chez  la  Grenouille. 

(d)  Hehétil»,  Cttervaliom  lur  U pcwtion  ii  VHi>tntne  iMém.  dt  l'AcadémU  datcUnu*,  <710, 

F.  IS). 

•—  HdD«r,  I.  ni,  p.  171,  «te. 
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SOUS  un  même  volume  i>ouvait  être  obtenue  de  deux  manières  : 
soit  par  un  développement  centripète  de  cloisons  intérieures 
qui  naîtraient  des  parois  du  sac  respiratoire  ; soit  par  la  forma- 
tion d’ampoules  à la  surface  extérieure  de  ce  même  sac  qui,  au 
lieu  de  grandir  en  conservant  sa  simplicité  primitive,  se  trans- 
formerait en  une  multitude  de  cellules  secondaires  réunies  entre 
elles  comme  les  grains  de  raisin  dans  une  grappe.  Or,  dans  la 
classe  des  Mammifères , ces  deux  modes  de  constitution  con- 
courent pour  produire  les  poumons,  et  c’est  j>ar  suite  du  déve- 
loppement centrifuge  que  les  divisions  appendiculaires  dont  je 
viens  de  parler  sous  les  noms  de  loèe*  et  de  lobules  s’établissent. 

Pour  s’en  convaincre , il  suffît  d'observ'er  ces  organes  chez 
de  jeunes  embryons  lorsqu’ils  sont  en  voie  de  formation.  Effec- 
tivement, on  voit  alors  que  chaque  poumon  cesse  bientôt  d’être 
un  sac  membraneux  à parois  lisses  terminant  le  tube  bron- 
chique , comme  chez  la  Grenouille , et  se  couvre  de  bour- 
souflures qui,  en  grandissant,  deviennent  autant  d’ampoules 
ou  vésicules  dont  la  cavité  est  en  communication  avec  le  sys- 
tème primitif  de  canaux  aérifères.  Ces  vésicules  augmentent 
rapidement  en  nombre,  et,  au  lieu  de  rester  simples,  se  couvrent 
bientôt  d’autres  ampoules  qui  à leur  tour  de^^ennent  bour* 
soudées  sur  certains  ]ioints,  de  façon  ô donner  naissance  à des 
agglomérations  de  cellules  dépendantes  les  unes  des  autres. 
Pendant  que  ce  bourgeonnement  centrifuge  s’q)ère , la  face 
interne  de  ces  vésicules  se  garnit  aussi  de  prolongements  cloi- 
sonnaires  qui  s’avancent  plus  ou  moins  dans  leur  cavité  et  qui 
y donnent  une  structure  alvéolaire.  Loreque  nous  étudierons 
l’embryologie  des  Vertébrés  supérieurs  , nous  examinerons 
avec  plus  de  détail  ce  travail  organogénique  (1);  mais,  d’après 

(1)  Nous  verrous  alors  qu'l)  eitsle  foodeur  d'une  masse  de  tissu  orgaoi- 
ta  plus  grande  aualogte  entre  le  mode  saleur.ou  bUulénu,  que  les  bronches 
de  développement  des  poumons  et  des  ainsi  que  les  cellules  se  forment,  et  la 
glandes  en  grappe.  C'est  dans  la  pro-  sutietance  qtli  se  trouve  entre  les  am- 
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le  pcii  (le  mots  que  je  viens  d’en  dire , on  peut  voir  que  le 
poumon  des  .Alammifcres  se  compose  d’aboiHl  d’un  tube  bron- 
chique rameux  dont  chaque  ramusculc  se  termine  en  un  cul- 
do-sac  ou  vésicule  pulmonaire  primitive  qui,  par  un  dévclop- 
jiement  à la  Ibis  endogène  et  exogène,  se  fractionne  inlérieure- 
inent  en  alvéoles  [lariétaux  et  s’entoure  de  nouvelles  vésicules 
secondaires  ou  tertiaires.  Il  en  l’ésultc  donc  qu’aulour  de  chaque 
terminaison  bronebiipic  on  trouve  une  agglomération  de  cel- 
lules ([ui  ne  sont  pas  des  ampoules  seulement,  mais  aussi  des 
alvéoles  pariétaux,  et  que  le  poumon  se  c'ompose  de  la  réunion 
de  tous  ces  jictits  systèmes  de  cavités  indé|»endants  les  uns  des 
autres  et  ap[)endus  aux  raimiscules  de  l’arbre  broncbitiue. 

Le  poumon  d’un  .Manmiifère  n’est  donc  pas  un  poumon 
simple  comme  celui  du  Batracien , mais  un  poumon  muiüple 
dont  clia(|uc  lobulin  représente  jusiiu’à  un  certain  point  le  sac 
piümonairc  unique  qui  termine  l’iinc  et  l’autre  lironcbe  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (1). 


poules  ainsi  constituées  les  relie  entre 
elles,  et,  en  se  développant,  constitue 
le  tissu  conjonctif  et  la  tunique  mem- 
braneuse extérieure  dont  il  sera  bien- 
tôt question  sous  le  nom  de  plèvre. 
Pour  pitis  de  détails  sur  le  mode  de 
formation  des  poumons  chez  l'em- 
bryon desVertébrés  supérieurs,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  MM.  Baer, 


Pathke,  neiclieri,  Bisclioiï,  Mandl, 
etc.  (a). 

(i)  Dans  CCS  dernières  années,  on  a 
étudié  avec  beaucoup  plus  de  succès 
qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors  le  mode 
de  terminaison  des  bronches  cl  la  con- 
stitution des  cellules  dont  sc  compose 
le  parenchyme  pulmonaire. 

.t|a)pjgbi,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit. 


(rt)  l)a«T,  Vfber  dU  KHtivickeluHgtgftrhiehte  d(r  ThUre,  t.  I,  p.  Of.  t 

— Ilathko,  Veber  Entwicluiung  der  Aihmunfswerkseuge  bei  deu  Vôgeln  und  SàugetMeren 

(Sova  Acta  Acad.  Sat.  etiriot.,  I Sis,  t.  XIV.  p 1 61 , cl  Irail.  en  francai»  dans  le  g/urral 

itanatomu  de  Brtr*t:hci,  i.  VU,  p.  SR). — Veber  die  freihejle  Farm  und  die  Kntu’irkeluug  dei 
Venentytleint  «ud  der  Ltingea  beimSchafe  (Meckel’»  .irrhit*  fitr  Anal,  und  Vhyeioi.,  1R30.  p.  70, 
pl.  1 , üjr.  1,  i.  't  ei  5),  ri  l'arlicle  sur  le  dcvelofq%inciit  de  l'embrran,  daii«  le  Tralit!  de  physiologie 
de  Dui>1hcIi.  t.  lit,  p.  187. 

— Beict»eri,  liât  Fnlwickelungsleben  tm  Wirbelthiere,  p.  71. 

— ni*c!ioff,  TraiU  du  dt'peloppeinent  de  VUornme  et  des  Mammifères,  lr*d.  par  Jountan,  p.  335 
cl  fuiv.  {Encyclopédie  analomojue,  t.  VIII  ). 

— Renwk , fifter  die  Enlnickelung  der  Thiere,  n.  55  , pt.  6,  Dg.  75,  78,  70 

et  Si, 

— Lonj:^.  Traité  de  physiologie.  I.  II,  »•  partie,  p.  205,  lig.  20, 

— klandt,  Anatomie  microsrofiigue,  I.  li,  p.  318,  pl.  37,  fig.  1 4,  et  Uérheixhes  sur  la  #/r«c- 
ture  intime  des  poumons  (Caaetle  hebdomadai-e  de  médecine,  1857,  t,  IV,  p.  431). 

11. 
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Pour  simplifier  l’étude,  très  difficile , de  la  structure  intime 
des  poumons  des  Mammirères,  je  considérerai  donc  d’abord  un 
de  ces  pulmoniles  seulement. 

considéraU  ces  ceHules  comme  formées 
par  autant  de  sinus  ou  ampoules  ré' 
sultant  de  la  terminaison  des  ranius* 
cules  bronchiques,  et  Willis,  exagé- 
rant cette  idée,  a représenté  ces  ra- 
uiuscules  entourés  de  petites  vessies 
sphériques  dir  façon  «i  simuler  une 
grappe  de  raisin  (o). 

£nhn  Iteisseissen,  tout  en  adoptant 
ce  qui  est  essentiel  dans  les  vues  de 
Maipighi,  cnit  pouvoir  élahtfr  ijtie  les 
bronches  ne  se  dilatent  pas  5 leur 
extrémité,  mais  sc  terminent  par  des 
ca.'cums  ou  culs-de-sac  dont  le  dia- 
mètre nVxcède  pas  celui  du  tube  qui 
les  fournil,  de  sorte  que  les  cellules 
pulmonaires  ne  seraiout  eu  réalité 
(juan  amas  de  cavités  formées  i>ar  les 
câecuius  terminaux  et  non  modiûées 
<les  ramusciiles  broncliiques  (6},  opi- 
nion qui  a été  soutenue  plus  récem- 
ineiU  par  Mcckel,  Duvernoy,  M.  Bazin 
et  M.  Lereboullel  (c;. 

Celle  manière  de  concevoir  le  mode 


(<i)  Voyez  ci-deisu>,  pa^c  317. 

(ft)  ltri&«eis»cn,  Df  pulmoniB  ilructttra,  p.  0 (tSOS). 

(f)  ktMkcl.  Maniifl  iTannloniie  de$friptive,  t.  III,  p.  517. 

— Uovemov,  FrngmenU  vir  tes orgûMCê  de  la  reepiralion  tlanelee  Animaux  iri'tSrde  (Comptée 
rendue,  IK3u1  l.  VIII.  p.  13). 

— UazUi,  Sfriifture  dee  poumoue  (/kmipte*  rendue,  1(130,  t.  11.  p.  38t  o(  515),  H Happori 
eur  le  Mémoire  île  M.  Bazin,  par  Btain\ille  (,lim.  des  ec.  Haï.,  1830,  S*  aéric,  I.  Ml.  p.  143). 

— Lereboullel,  Anatotnie  emparée  de  l’appareil  retpiraloere  dans  lee  /Immmmx  vertébrée, 

p. 

((f)  Ma^ondio,  Mém.  tur  la  etrueture  du  i>oumon  de  H/omme  (Journal  de  pfigetoloffie,  1821, 
t.  I.  p.  7K). 

(e)  Voyez  Addlsun,  On  fhe  Ifllinuite  DietmbutUyn  of  lhe  .lli'  l'aesapee  oiul  tke  Fonuëtian  of  the 
Air-Celltof  (he  f.ungs  {PhiloM.  rraïu.,  (849.  p.  157). 

— i niucy.  On  the  Minute  Structure  of  lhe  bunge  and  the  Formatiou  of  PuUncnary  Tuieerçuie 
(Traae  of  tlu  Med.  Chir.  Soc.  of  London,  1845,  \oI.  XXVUI,  p.  581,  pl.  98.  ûg.  1).  — On  lhe 
.Minute  .Aiintomÿ  ofthe  Emph\jteinnlou»  Lung  [Op.  cil..  yo\.  XXXI,  p.  3UB).  — On  the  Mmmle 
.[nnioniÿ  of  the  Litng  of  the.  l'nrd  (Op.  cU  , 1840,  vol.  XXXXI,  p.  47). 

— Un.'^igllul,  RzchcJYfiM  «ur  la  etrueture  intime  du  pomnon  de  VUmimu  ci  dee  principaux 
Mammifèree  (Mem.  dee  concoure,  publiés  pv  l'Académic  de  médecin*  de  h Br*«llc*, 

1847). 


de  constitution  des  cavitdsadrifèresdes 
poumons  n’aTait  pas  été  adoptdc  par 
tous  les  anatomistes  de  nos  jours.  Ainsi 
^lagendic  a insisld  sur  la  distinction  i 
établir  entre  les  cellules  pulmonaires 
et  les  bronches  (dj. 

Mais  c’est  depuis  peu  d'années  seu- 
lement que  l’on  sait  en  quoi  ces  dilîé- 
rcnces  consistent  réellement,  et  tes 
observations  publiées  par  M.  Addison 
et  p.ir  M.  Rnincy,  ainsi  que  les  rc- 
cherclies  de  M.  Rossignol  el  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  prouvent  que 
la  dis|)osilion  des  parties  cavitaires  du 
poumon  n'esi  pas  tout  à Tait  celle  dé- 
crite par  Reisscissen.  En  ellel,  le  canal 
bronchique , après  avoir  changé  de 
texture  et  avoir  )>énélré  dans  le  lo- 
bule, dilate  en  une  cavité  dont  la 
forme  cesse  bientôt  d’élrc  tubulaire  (« ). 
Cetic  dilalalion  est  plus  facile  i étudier 
chez  le  Ciiat  que  citez  riloimue,  cl 
u’esl  pas  une  vésicule,  mais  plutôt 
une  poclic  rameuse  dont  les  parois. 
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ÿ 17.  — Jusque  iliiiisecs  (It'rniei's  tonps  la  (jiiqmrt  ilesaiialü- 
inisICB  pensaienl  que  la  traiisl'ornialion  îles  bronclies  eu  cellules 
pulmonaires  n’ctait  (lue  qu’à  un  changement  de  forme,  et  admet- 


d’abord  lissns  elconilnuos,  ne  tardent 
p3H  h devenir  comme  V3riqiicu<ie.s, 
puis  6 prendre  une  texture  ar^olalre 
et  à se  cribler  d'orHiecs  en  connexion 
avec  les  cellules  d’alenloiir,  lesqiieHes 
ne  sont  d'anictii*»  que  des  dt^pendances 
ou  prolongements  irri^giillcrs  de  ce 
m^ine  système  de  raviiè.s. 

M.  Addisou  a Otè  conduit  ù penser 
qne,  dans  le  jeune  ige,  les  prolonge- 
ments intralobulaires  des  canaux  bron- 
chiques sont  de  simples  inlies  ramifiés, 
et  que  les  loges  ou  alvéoles  dont  ils 
s’entourent  sont  des  espèces  de  |>oches 
herniaires  développ<H?s  sur  les  points 
les  moins  résistanLs  de  leurs  parois 
parta  pression  do  l'air,  au  moment  des 
première»  inspirations  (a).  En  effet, 
cette  disposition  simplement  arbores- 
cente de  la  portion  terminale  des  voies 
aériennes  avait  été  observée  par  Rathke 
chez  un  embryon  de  Cochon  (6), et  j>ar 
M.  Bazin  chez  un  fœtus  de  Inipiri  (c). 
Mais  les  observations  de  .M,  Raiiiey 
prouvent  que  les  cellules  existent 
avant  que  la  respiration  ait  commencé, 
et  que,  par  conséquent,  elles  ne  sau- 
raient devoir  leur  origine  à la  cause 
mécanique  indiquée  ci-dessus  (d).  Il 
est  vrai  qu’elles  sont  aloi*»  moins 
grandes  et  moins  distinctes  qu'à  un 
âge  plus  avancé,  et  c’est  peut-être 
parce  qne  lUüs.seissen  employait  prin- 


cipalement pour  ses  reclicrclies  des 
poumons  d'enfants  nouveau-nés,  qu'il 
n'a  Injecté,  que  ces  conduits  rainciix 
sans  en  apercevoir  les  divisions  alvéo- 
laires. 

Peu  de  temps  après  la  publication 
des  travaux  remarquables  de  M.  Rai- 
ncy.  dont  il  vient  d’èiro  question, 
la  structure  du  parenchyme  pulmo- 
naire a été  l'objet  de  nouvelles  re- 
cherches de  la  part  <le  Moleschoii , 
qui,  tout  en  différant  d'opinion  sur 
quelques  détails  de  .structure  dont  il 
sera  question  plus  loin,  confirme  les 
rcsiiltnls  généraux  ühtenus  par  ce 
piiysiologisle,ct  combat  les  idé<‘séniises 
peu  de  temps  avant  par  Boiirgei  y au 
sujet  de  l'existence  de  canaux  anaslo- 
moilqiies  dans  le  parenchyme  pulmo- 
naire (e). 

C'est  aussi  vers  cette  époque  que 
M.  Rossignol,  de  Bruxelles,  publia  uu 
mémoire  important  sur  la  structure 
intime  des  poumons,  et  il  résuma  de 
la  manière  suivante  scs  observations: 

I.os  cavités  aériennes  du  lobule 
sont  constituées  : I"  par  les  ramifica- 
tions successive.s  de  la  bronche  lohii- 
laire,  ramifications  qui  affectent  tontes 
les  directions,  aussi  rflen  centripètes 
que  centrifuges,  s'entrecroisent  dans 
tous  les  sens  sans  jamais  s’anastomoser, 
deviennent  de  plus  en  plus  courtes 


(o)  A'Mi«on,  (^.  cif.  (/Vti/M.  Traat.,  p.  1Q3). 

(6)  RtlMco,  Uft>fr  éie  EntwUlielung  drr  Mhfmtvrrkneuge  Acta  phyt.meé.,  toI,  XIV, 

p.  300,  pl.  17,  pl.  iO). 

[e)  tUmple»  rt-ndiu,  1830,  I.  TI,  p.  570. 

(d)  Op.  ril.  {Ved  Chir.  Tram.,  vol.  XXVIII,  p.  589). 

(e)  MolMcholt,  IH  HatpigUianU  putmonum  (divort.  in«iig.,  Hektelb.,  1845),  ai  llebcr 

du  Utilen  Endig^ngen  dér  feimten  BronebUn  {IMlândi^che  BtUrage  stt  dm  Anat.  nnd  Phytwt. 
WitsenBChaftfn,  1840,  i,  I,  p.  7). 


IH«posUion 

cpllutc* 
puliuonaireâ 
chez  l'Hommo. 
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(aient  avec  Resseisscii  que  ces  cellules  n 'étaient  autre  chose 
(|iie  les  portions  terminales  de  ces  tiihes  devenues  plus  ou 
moins  polygonales  par  leur  exiinpression  réciproque.  Mais 


et  plu»  nombreascs  à mesure  qu'elles 
prov1<>nnei)t  d'un  oidre  de  di\biun 
plusélcvcSet  enfin  .ne  dilatent  brusque- 
nunt  sous  forme  dVn/onno/rs;  2“  par 
des  s^'ries  d'alvi^oles  qui  tapi»sent  les 
parois  internes  de  ces  entonnoirs  et 
des  derniers  tul>es  brunebiques  qui  les 
prt^cèdent.  I.^  distribution  des  tubes 
aériens  dans  le  lobule  pulmonaire^ 
quoique  très  variée,  est.tellc  que  cha- 
cun de  CCS  tubes,  avec  toutes  les  ra- 
mifications qui  en  pinuennent  et  les 
infundibuliims  qui  les  terminent,  est 
destiné  & former  une  partie  distincte 
de  son  parenchyme,  une  sorte  de  petit 
lobulin  contenu  dans  le  premier  et 
n'ayant  aucune  communication  directe 
avec  les  parties  voisines. 

Chacun  des  infundibiihims,  ou  ter- 
minaisons des  tubes  bronchiques,  re- 
présente par  conséquent  un  petit  sac 
de  forme  plus  ou  moins  conique,  ayant 
sa  surface  interne  cloisonnée  p<ir  de 
nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une 
s«.uile  ouverture  de  communication 
avec  l’air  extérieur,  et  ne  recevant 
qu'un  seul  rameau  artériel.  Il  est  donc, 
sur  uue  plus  petite  échelle,  rima(;e  ou 
la  reproduction  exacte  du  poumon  des 
neptilcs,  et,  en  particulier,  des  Batra- 
ciens. Kn  sorte  que  le  poumon  de 
rilomme,  envisagé  sous  ce  point  de 
vue,  peut  être  défini  comme  rasseni- 
blage,  la  coiiccniratiün  d'innombrables 
petits  poumons  semblables  à ceux  des 


Bcpiiles  et  reliés  entre  eux  au  moyen 
d'un  grand  arbre  broncliique  com- 
mun (a). 

En  18^7,  un  jeune  médecin  hollan- 
dais, M.  Aritis  Adriani, publia  comme 
thèse  inaugurale  un  excellent  travail 
sur  le  sujet  dont  nous  nous  occupons 
ici,  et,  eu  se  fondant  soit  sur  scs  pro- 
pres recherches,  soit  sur  les  prépa- 
rations faites  par  M.  .Schroder  van  der 
Kolk  et  par  M.  Ilarting,  il  donna  des 
cellules  pulmonaires  une  description 
plus  exacte  que  ne  l'avalent  fait  scs  de- 
vanciers (6). 

Iaîs  recherches  plus  récentes  de 
M.  Kôlliker  s'accordent  aussi  avec 
tout  ce  que  j'ai  dit  cl-dessus  touchant 
la  structure  intime  du  poumon  (r). 

Enfin,  au  moment  de  mettre  celte 
feuille  sous  presse,  j'ai  eu  l’occasion 
d'examiner  des  préparations  faites  par 
M.  Mand)  d'après  le  procédé  indiqué 
ci-dessus  (page  318),  et  de  confirmer 
l’opinion  que  je  m'étais  formée  ou 
sujet  <Ic  la  disposition  générale  des 
cellules  pulmonaires.  M.  Mandl  vient 
de  publier  dans  la  dernière  livraison 
de  son  grand  ouvrage  sur  l'hislo- 
géiièseles  résultats  de  ses  redicrches  : 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  le  citer, 
et  je  me  bornerai  à ajouter  Ici  que  ce 
inicrograplie  distingué  assimile  aussi 
chaque  |>eiit  système  de  cavités  ou  Cfl- 
iulos  en  communication  avec  un  ra- 
tmiscule  brouchique  au  sac  pulmonaire 


(o)  Ro«aifno1,  Rechrrrheji  tur  la  tirveture  intime  du  poumon. 

(fr)  Adriani,  ihsieriaUo  inattÿurettÂ  de  Èubtiliori  pulmonum  itructura.  In-S,  LHrcoiit,  1^8. 
(r)  Kôlliker,  Mikrographint  Ue  inatomie,  p.  315,  el  ÉlàneuU  d'hittoiogie  humaine,  t856,  p.  543 
et  »niv. 
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on  sait  mainlenant  rju’il  nVn  est  pas  ainsi.  Le  ramnscule 
brone!iif|ue,  arrivé  dans  l'inlérienr  de  son  lobnle,  ohanjre  d<ï 
structure  aussi  bien  (pic  de  forme,  et  s’y  comporte  à peu  près 
de  la  meme  manière  que  nous  avons  vu  la  trachée  elle-mèn»e 
se  comporter,  lorsque  chez  les  Reptiles  supérieurs  ce  tube  se 
dilate  pour  constituer  le  sac  pulmonaire.  Kn  effet,  la  membrane 
muqueuse  amorphe  qui  forme  les  parois  du  canal  aérien  cesse 
alors  de  porter  des  cils  vibntiles,  et  se  revêt  seulement  d’une 
couche  mince  d’épilbéliuin  rudimentaire  d'iiu  aspect  hyalin  ou 
granulaire  et  d’une  mineeur  extrême  (1  ).  La  limiipic  museu- 


tout  enlier  de  la  Orenouilfe,  ou  tout 
au  moins  à une  des  grandes  loges 
dont  rintéricur  de  ce  sac  se  compose. 

(1)  Ces  changements  dans  la  lexUirc 
des  canaux  aériens,  lorsde  leur  arrivée 
dans  les  lobuics  ou  pareucliyroe  pul- 
monaire, avaient  échappé  aux  investi- 
gations (le  heisseissen  et  des  partisans 
de  sa  doctrine  louchant  la  nature  pure- 
ment bronchique  d(^  cellules  du  pou- 
mon ; ils  avaient  été  aperçus  par  un 
anatomiste  anglais,  M.  Addison  (a) , 
qui  a insisté  .sur  In  dislinclion  ù établir 
entre  les  tubes  bronchiques  exira- 
iobulaircs  et  les  canaux  que  les  voies 
aérienne»  forment  dans  Tintéricur  des 
lobules,  canaux  qu'il  désigne  sous  le 
nom  de  couduits  intralobulaires  (/otui- 
lar  yas$ages^  or  intralobular  ramift’- 
cations)  ; mais  leur  existence  et  leur 
nature  ont  été  netlenient  établies  pour 
la  première  fois  dans  un  travail  très 
remarquable  d'un  chirurgien  du  méiiic 
pays , M.  Itaincy , dont  j'ai  déjà  eu 
l’occasion  de  citer  les  recherches. 
Cet  observateur  a reconnu  que  chez 


rilomme  l'épithélium  à cils  vibraliles 
dont  la  muqueuse  bronrliique  est  re- 
vêtue s'arrête  brus([ueHieul  vers  le 
|)oint  où  le  tube  aérien  n'a  plus  chez 
l'Homme  qu'enviroo  2 inillimMres  en 
diamètre,  et  plonge  dans  un  lobule 
pour  s’y  perdre  au  miliiui  des  cellules 
pulinoonires.  M.  Hainey  n été  même 
amené  à penser  que  les  parois  des 
conduits  iiitralobulnire.s  et  des  cellules 
qui  entourent  ces  conduits  sont  même 
tout  à fait  dépourvues  d’épithélium  (b), 
et  cette  opinion  est  (>arlagéc  par  quel- 
ques iiiicrographcs , M.  Rossignol  (c), 
ainsi  que  MM.  Todd  et  Bowuian,  pat* 
exemple  (d)  ; mais  l'existence  d'une 
couche  mince  de  tissu  épitbélique  chns 
toutes  ces  cavités  a été  depuis  lors 
rendue  très  probable  par  les  rechcr- 
clies  de  M.  Scliroder  van  (1er  Kolk, 
que  son  disciple,  M.  Adriuni,  nous 
a fait  connaître,  ainsi  que  par  les  ob- 
servations de  MM.  MolesclioU , Kol- 
liker,  Scbultz,  Williams,  etc.  .Seule- 
ment les  inicrographcs  ne  sont  pas 
d'accord  sur  la  nature  du  tissu  épi- 


(а)  Ad'iison,  Op.  eit.  {PhUoi.  Trans.,  p.  158). 

(б)  Rainry,  On  the  Lun§  ofthê  Bird  (ifatf.  CAir.  fron«.,  t.  XXMI,  p.  48). 

(r)  Riis*ij:no],  Op.  eU. 

trf)  TchHI  »nd  Bowman,  The  Phyeioloi^at  Anatomv  and  Phnticlogs  of  Man,  I.  Il,  p.  390. 
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laire  sé  pcnj  aussi  presque  complètement  vei's  ce  point  (1),  et 
la  Lronclie  présente  une  dilatation  qui  a été  prise  par  quelques 
observateurs  |>our  sa  portion  terminale,  mais  qui  n’est  en 


tliélique  clonl  le«  parois  des  der- 
iiiîTcs  dirisions  du  sysli^mcde  caviii's 
aérifères  9«  trouvent  revêtues.  Suivant 
MM,  Addlson,  Adrianl,  .Schultz  (a), 
Külliker  (6),  ce  serait  de  i'épitiiéiium 
ordinaire  ; suivant  M.  AViliiams,  ce  se- 
rait de  i'epitheiium  hyalin  à granules 
obscurément  délimités  {c).  Eoiin , 
suivant  M.  Mandl,  il  n'jr  aurait  dans 
les  cellules  pulmonaires  que  des  gra- 
nules d'une  pctiteasc  extrême  et  assez 
semblables  i des  noyaux  de  cellules 
épilbéllques  naissantes  et  arrêtées 
dans  leur  développement  (rf). 

Cette  dernière  opinion  me  parait  la 
mieux  fondée.  Knectlvemeiit,  dans 
les  luéparallons  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'étudier.  Je  n'ai  pu  apercevoir  sur 
les  parois  des  cellules  pulmonaires 
proprement  dites  aucune  trace  des 
rompartlments  pavimenteux  llgurés 
par  ,M.  Adrianl.  Sur  les  parois  des 
ramusrulcs  bronrlilqiics  transversaux 
l'épithélium  avec  ses  caractères  ordi- 
naires se  volt  très  bien;  mais,  de 
même  que  MM.  liainey  et  Mandl,  je 
n'al  pu  apercevoir  dans  les  parois  des 
cellules  qu'une  membrane  d'une  déli- 
catesse très  grande  (épaisse  d'envbon 
1/10*  de  millimètre,  d'après  ce  dernier 
auteur),  tout  ’i  fait  transparente  et 
parsemée  seulement  d'une  foule  de 


corpuscules  dont  les  plus  gros,  mesurés 
par  M.  Mandl,  ne  paraissaient  pas 
avoir  plus  d'un  centième  de  milli- 
mètre. Ce  pliyslologiste  esc  porté  k 
croire  que  ces  corpuscules  seraient 
des  noyaux  de  cellules  épilbéllques 
naissantes  qui  ne  se  développeraient 
que  dans  certains  cas  pathologiques, 
et  produiraient  alors  des  squamules. 
Ce  sont  peut-être  les  mailles  du  réseau 
capillaire  que  l'on  aura  prises  pour  des 
plaques  d'épitliélium  pavimenteux; 
mais  je  dois  ajouter  que,  suivant 
M.  Külliker,  l'absence  de  l'épllhélium 
observée  par  divers  pliysiologistes 
serait  due  ’i  des  altérations  cadavéri- 
ques. Du  reste,  lors  même  qu'une 
couche  de  ce  genre  existerait,  elle  serait 
d'une  ténuité  si  grande,  que  sa  pré- 
sence n'influerait  que  très  peu  sur  la 
puissance  absorbante  des  cellules  pul- 
monaires, et  la  question  n'a  pas,  au 
point  de  vue  physiologique , autant 
d'importance  qu'on  .serait  disposé  è 
y accorder  au  premier  abord. 

(I)  I.a  plupart  des  anatomistes  pen- 
sent qoe  les  fibres  musculaires  cessent 
complètement  d'exister  sur  les  der- 
nières ramlflcations  bronchiques,  ainsi 
que  dans  l'épaisseur  des  parois  utrl- 
culalres  du  poumon  ; et,  en  effet,  l’ob- 
servation microscopique  ordinal  ren'en 


(o)  K.  PdjuUi,  Diitiuuilh>iri  de  structura  et  lextiira  canatium  aeriferonm,  1850,  p.  34. 

(S)  Aartlvin.  Op.  cil  tmtas.  Tratu.,  I84i,  p.  lOé). 

— Adriani,  De  subtU.  puimon.  struct.,  p.  61 , pl.  i,  fip.  19. 

— STtiniéep  van  lier  Knlk,  Oter  den  ttorsprong  en  de  Voruting  von  Tuberctita  putmonum 
{\edertandsch  Lauret,  1 852,  3*  acrie,  n"  1 et  2). 

— Kêlliker,  Ètéments  d'tiistülogie  humaine,  p.  518. 

|e)  Witliaina,  art.  UltQAXs  OP  RzsenuTtos  (Todtl's  Cyclapardta  af  Anal,  and  Phÿsibt.,  1855, 
p.  909). 

(d)  Matvtl,  Anatomie  mUroseoptans,  t.  11,  p.  397. 
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réalité  que  la  cavité  centrale  du  lobulin , laquelle  se  continue 
sous  la  forme  d’un  conduit  à parois  bossuées  ou  mieux  atveo- 
lées,  et  se  confond  bientôt  avec  les  cellules  d’alentour,  résultant 
du  bourgeonnement  de  ces  mêmes  parois  et  de  rentrcCToise- 
ment  de  cloisons  membraneuses  ipii  subdivisent  les  cavités 
périphériques  ou  terminales  de  chacun  de  ces  petits  systèmes. 
Il  y a continuité  dans  les  membranes  qui  constituent  les  tubes 
bronchiques  cxtralobulaires,  les  canaux  (pii  font  suite  il  ces  tubes 
dans  l’intérieur  des  lobules,  et  qui  peuvent  être  appelés /losîoÿes 
intralobulaires  ou  vestibules  lobulinaires,  et  les  cellules  du 
parenchyme  environnant  (1).  On  peut  même,  par  la  pensée, 
ramener  tout  ce  système  de  cavités  à des  (lé[)endances  de  l’arbre 
bronchique  dont  les  dernières  divisions,  au  lieu  de  s’allonger  en 
tubes  cylindriques,  seraient  très  courtes,  mmassées,  plus  ou 
moins  étranglées  à leur  origine  et  pour\ncs  de  parois  creu- 
sées d’alvéoles  vésiculaires;  maison  s’en  formerait  une  idée 
inexacte  si , à l’exemple  de  ReiSseissen  , on  n’y  voyait  qu’un 
assemblage  de  tubes  bronchiques  dont  les  portions  les  plus 
reculées,  terminées  en  culs-de-sac,  seraient  entièrement  sem- 
blables, sauf  le  volume,  à la  portion  trachéenne  des  tubes 
aérifères.  On  sc  représenterait  d’une  manière  plus  vraie  la 


rivale  pas  l'existence.  Mais  en  ayant 
recours  ii  certaines  rëaclioDS  cliimi- 
c|ues,  M.  Molescholl  a été  conduit  à 
admettre  la  présence  de  fibres  de  celle 
nature  mêlées  à des  fibres  de  tissu 
élastique.  Les  premières,  traitées  par 
l'acide  nitrique,  puis  par  l'ammonia- 
que, prennent  une  couleur  jaune  très 
belle  due  à la  iormatluo  d'un  xantlio- 
protéale  d'ammoniaque,  caractère  que 
ne  possède  pas  le  tissu  élastique  (a). 

(1)  O!  sont  ces  cavités  centrales  de 


chaque  petit  système  de  cellules  que 
M.  Ilosaignol  appelle  l'entonnoir,  et 
que  M.  MandI  désigne  sous  le  nom 
de  cavités  terininiiles,  réservant  le 
nom  d'utricuU'S  ou  de  vésicules 
leiininales  pour  les  ampoules  et  les 
alvéoles  qui  sont  groupés  autour 
de  ces  espèces  de  vestibules  et  qui 
en  sont  des  dépendances.  Souvent 
les  anatomistes  appelèrent  aussi  ces 
cellules  ierininales,  les  vésicules  de 
Matpiijhi, 


(a)  MolsKtiotl,  L'tttr  tu  UlUe»  Andisunstn  ttr  fctiulen  BrtnclucH  {lloUttiuclu  Batrttt, 
ISIS,  I.  t,  p.  18). 
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slruclurc  de  cpl  appm’t'il,  si  l'on  comparait  cliairiuc  lobiiliii  du 
poumon  de  rHonnnc  à l’ensemble  du  poumon  d’un  Sauricn 
ou  à l’une  des  poches  secondaires  du  poumon  d’une  Tortue, 
dont  toutes  les  parties  seraient  réduites  à de  très  [letites  dimen- 
sions. Ici,  de  même  que  chez  les  Reptiles,  le  tube  broncbiqne, 
en  devenant  |ioinnon , perd  sa  l’orme  cylindrique  et  ses  cils 
vibratiles,  se  revêt  d’une  nouvelle  .sorte  de  tissu  épithéliqiie 
mdimentairc,  et  bourgeonne  irrégulièrement  de  faton  à con- 
stituer une  sorte  de  poche  rameuse  dont  les  parois  sont  per- 
cées de  trous  donnant  dans  des  appendices  vésiculaires,  et  .sont 
en  outre  hérissées  de  eloi.sons  snperpo.sées  en  divers  sens  et 
réunies  entre  clics  de  façon  à constituer  dos  alvéoles  à parois 
alvéolées.  Les  cavités  rameuses  qui  font  iminédialement  suite 
aux  canalicules  bronchiques  sont,  en  général,  cylindriqiu»  ; 
mais  les  cellules  d’alentour  sont  polyédriques , et  .souvent  les 
cloisons  qui  les  sépai'ent  entre  elles  semblent  être  de  simples 
lamelles  ou  expansions  membraneuses  plutôt  que  le  résultat 
de  la  soudure  des  tuniipies  de  deux  vésicules  ou  culs-de-sac 
distincts  (1).  Il  est  également  à remarquer  que  ces  cloisons 
intercellulaires  ne  paraissent  être  jamais  ou  presque  jamais  de 
simples  brides,  mais  consistent  en  des  prolongements  on  replis 
intérieurs  de  la  membrane  pariéUde , de  façon  que  chaijuc 
cellule  ne  communique  d’ordinaire,  d’une  part,  (pi’avcc  la 
cavik'  <pii  la  précctie  du  côté  des  bronches , cl  d’autre  jiart 
avec  les  cellules  auxquelles  elle  donne  elle-même  naissance; 


(1)  Voyez  les  fignrps  llidoriqiies  de  géndral,  on  représente  ces  alvéoles 

ces  alvéoles  dans  le  mémoire  de  d'mie  manière  trop  régulière  ; niais 

.M.  llObsignol,  pl.  t,  lig.  1 el2.  repro-  on  peut  sc  former  une  idée  a.ssez 

dliiles  en  partie  dans  fouvrage  de  exacte  de  Iciir  configuration  par  les 

XI  M.  Todd  et  lîowman,  ainsi  que  dans  coupes  transversales  dont  les  contours 

l’article  déjà  cité  par  M.  V\  illiams.  En  ont  été  figurés  par  .M.  MandI  (a). 


(a)  Atiatotnie  microKopiquf,  t.t'.pt.  3H,  ci  Rechfrchfs  fur  la  structurt  intime  dee  pou- 

)non$  (Cazetie  hebdomadaire  de  médecine,  jS57,  t.  tV,  p.  391,  It-.  3 ci  è). 
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par  constMjucnt , à moins  qu’il  n’cxisle  (pielques  porroralioiis 
dans  les  cloisons  inicrccllulaircs,  l’air  ne  peut  ]wsser  des  unes 
dans  les  autres  qu’en  suivant  une  seule  roule  et  en  avanraiit 
ou  en  reculant  dans  le  système  de  cavités  dont  l’ensemble  est 
ramifié  comme  les  racines  d’une  plante  (1). 


(1)  Quelques  analomisles  peusem 
que  les  ccllulca  pulmonaires  ne  sont 
pas  seulement  réunies  en  séries  ra- 
meuses, mais  qu'elles  s'anastomosent 
aussi  latéralement  entre  elles  dans 
l'intérieur  d'un  mémo  lobule,  de  façon 
i permettre  le  passaRC  de  l'air  dans 
tous  les  sens  cl  à constituer  une  masse 
spongicu.se  plutôt  que  des  canau.x  ra- 
mifiés ô parois  sacculées  ou  alvéolées. 
Ainsi  M.  Rainey  a observé  des  perfo- 
rations dans  les  cloisons  inicrccllu- 
laircs du  Kaiigiiroo,  et  ,\I.  Williams 
pense  que  dans  l'intérieur  des  lobules 
il  en  est  de  même  chez  l'Homme  (a). 
Cette  opinion  s'accorderait  assez  bien 
avec  celle  de  Bourgery.  En  effet,  cet 
auteur  décrit  le  [tarenchyme  pulmo- 
naire de  cliaqiie  lobule  comme  étant 
formé  ni  par  des  tubes  ou  des  am- 
poules, ni  par  des  alvéoles  perforés, 
mais  par  des  canaux  entrelacés  en 
divers  sens  et  communiquant  entre 
eux  d'une  niimiére  très  compliquée  ; 
Il  a désigné  ces  conduits  anastomosés 
sous  le  nom  de  canaux  labyrin- 
thiques, et  les  a représentés  dans  une 
des  planches  de  son  grantl  ouvrage  (6). 

Mais  celte  manière  de  se  rendre 
compte  de  l'aspect  du  tissu  pulmo- 
naire ne  me  semble  pas  être  l'expres- 


sion de  la  vérité,  et  lorsqu'on  étudie 
la  structure  du  poumon  chez  les  Cro- 
codiles, où  les  cellules,  an  lieu  d'étrs 
microscopiqiiet,  ont  de  graudesdimeu- 
sious,  un  s'aperçoit  bientôt  combien 
il  est  facile  de  .se  tromper  sur  la  dis- 
position des  communications  que  ces 
cavités  ont  entre  elles.  Là  au'si,  par 
un  examen  superficiel,  un  croirait 
aisément  à l'existence  d'anastomoses 
multiples  entre  les  cellules  adjacentes; 
mais,  en  y regardant  de  plus  prés,  on 
voit  que  chaque  alvéole  ne  communi- 
que réellement  qne  d'une  part  avec 
la  cavité  dont  il  est  une  dépendance, 
et  d'autre  part  avec  les  alvéoles  ou 
cellules  plus  ou  moins  uombreuses 
qui  nais.sent  de  ses  propres  parois,  de 
façon  que  ces  toges  ne  communiquent 
entre  elles  qne  j>ar  l'intermédiaire  de 
la  première.  Or,  il  me  paraît  en  être 
de  même  dans  l'intérieur  de  chaque 
lobule  du  poumon  de  rilomme  et  des 
autres  Mammifères  ; seulement  ces  sé- 
ries de  cellules  ouvertes  les  unes  dans 
les  autres  se  ramifient  dans  tous  les 
sens,  et  leurs  ramilicalions  s'enche- 
vêtrent de  manière  à rendre  leurs 
connexions  fort  difliriles  à suivre. 
Quelquefois  peut-être  la  cloison  située 
elitre  deux  celluies  dépi'ndanles  de 


la;  tiSiney,  Os  Oir  bunss  of  IHriIs  (MM.  f.Vtir.  Tivhs.,  \ut.  X\\tl,  p.  i3).  - 
_ Williams.  Oroans  of  nespiralioti  (Toilit's  Cgcloi>. , Suppl. . p.  369t. 

(H  Bearforv,  TraUC  comptât  U l asMomU  * l'Homme,  I.  IV,  p.  57  rt  s«». , i l,  7,  (tg.  6. 
— VoyMMuai  Oarelte  mCHcolc,  1643. 
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Noire  poumon  se  compose  'donc  essentiellement  d’un  sys- 
tème de  cavités  branelines  dont  la  tige,  les  gros  rameaux  et  les 
i-amuscules  principaux  sont  représentés  par  des  tubes,  et  dont 
les  dernières  ramilicalions  gont  formées  par  des  séries  de 
[ictites  cbambres  coneaténées  s’ouvrant  les  unes  dans  les  autres 
par  des  orifices  plus  ou  moins  resserrés,  et  ayant  leurs  parois 
bossuées  pour  donner  naissance  à d’autres  locnles  ou  alvéoles 
comparables  à autant  de  petits  culs-de-sae.  Les  dernières  por- 
tions des  conduits  intralobulaires,  dm'enues  monilirormcs  ou 
irrégulièrement  gibbeuscs,  ne  se  distinguent  plus  des  cellules 
dont  elles  sont  entourées,  et  ces  cellules  ne  présentent  l’aspect 
de  vésicules  (|u’à  la  surface  du  poumon,  là  où  une  de  leurs  parois 
reste  libre  et  se  bombe  lorsque  sa  cavité  vient  à être  distendue 
par  de  l’air  ou  par  une  injection,  .\illeurs  ces  cellules  afl'eclenl 
la  forme  de  petites  loges  polygonales  dont  les  parois  se  réu- 
nissent sous  divers  angles,  et  manquent  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  les  points  où  sont  ménagés  les  oriliccs  de  commu- 
nication de  ces  cavités  les  unes  avec  les  autres  ou  avec  les 
canaux  bronchiques.  Les  dimensions  des  cellules  varient  ainsi 


i-amcaux  diiïf^rcDts  peut  se  perforer  cl 
(Itabiir  des  Hnastonioscs  latérales  de 
ce  genre  ; mais  cela  me  semble  être 
une  disposition  accidentelle  plutôt  que 
le  mode  d'organisation  normal. 

Ou  reste*  tous  les  micrographes  s'ac- 
cordent  aujourd'hui  à nier  l'existence 
des  canaux  labyrinthiques  décrits  par 
Bourgery  (a)*  et  h n'admettre  autourde 
chaque  ramuscule  bronchique  qu'une 
aggloméra  lion  de  cellules  ou  d'alvéoles 
de  divers  ordres. 


J'ajouterai  encore  que,  d'après  IluU' 
1er,  les  cellules  du  poumon  des  Céta- 
cés communiqueraient  tontes  entre 
elles  (6),  et  que  Mcckel  a décrit  de  la 
môme  manière  les  poumons  du  Mar- 
souin (c).  Suivant  Mayer,  ce  serait  à 
la  surface  des  poumons  des  Dauphins 
que  les  ramiiscules  bronchiques  coin- 
inunh{ucraient  entre  eux  (d).  Mais 
M.  ]3ax!n  nie  rcxistcncc  d'anaslomoscs 
bronchiques  clicz  ces  Animaux  comme 
cliez  les  autres  Mammifères  (e). 


(a)  VoTex  Gintdès,  Sur  la  Imninaiion  tUt  brourUet  {fiiUUlitu  dt  Ut  Sori^ld  OHatotniguc,  1 839, 

p.  18). 

(^}  Hunier,  Philai.  Trant., 

(f)  Auafomu!  eomparée,  i,  X,  p.  153. 

(»<)  Majur,  lletirdge  sur  AHalnmir  dai  lirlphinii  flmiram»,  /.eittrhr.  für  Phénol. » I.  V,  p.  119;. 
(;?)  Huia,  5xr  l'rnvelofiix  propre  det  poumon»  (.Inn.  d'afiaC  et  de  phye.,  1. 1,  p.  31A). 
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que  leur  iionibre.  Jl.  Koehoux  évalue  à plu.s  de  dix-sept  le 
nombre  de  celles  qui  sont  firoiipécs  autour  de  eliaque  rameau 
terminal  des  bronches  (1),  et  .M.  Külliker  leur  a.ssigne  de  1/3 
à 1/9 de  millimètre  en  diamèti’c  dans  le  poumon  de  rHomme'2). 

§ 18.  — 1-cs  divers  groupes  de  cellules  vésiculaires  ou 
alvéolaires  qui  eutoiirent  ainsi  chaque  ramuscule  terminal  de 
l’arbre  trachéen  ne  communiquent  pas  entre  eux,  si  ce  n’est 
par  rintermédiaire  de  leurs  pédoncules  hronchiques.  Ils  consti- 
tuent donc  toujours  autant  de  lobuliiis  particuliers  ; mais  dans 
les  parties  profondes  du  poumon  ils  s’enchevêtrent  souvent  de 
liieon  à être  difficiles  à délimiter.  Près  de  la  sui’faee  de  cet 
organe,  au  contraire,  ces  puhnonites  sont  réunis  seulement 
par  petites  grappes  qui  constituent  autant  de  lobules  parti- 
l'uliers,  et  ipii,  le  plus  souvent,  .sont  séparés  entre  eux  par 
une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense,  de  façon  à re.ster 
bien  distincts  et  à se  montrer  au  dehors  sous  la  forme  de 
[letils  compartiments  polyédriques  (3).  Dans  le  jeune  âge  il 
existe  aussi  du  tissu  conjonctif  entre  les  principales  divisions 


(1)  Notice  sur  la  structure  et  quel- 
ques maladies  des  poumons  {Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  jîc.,  18/i6, 
t.  XIX,  p.  W8). 

(2)  Les  dimensions  assij^nées  à ces 
cellules  par  MM.  Addison  (a),  Bow« 
nian  (6)  ei  Kôlliker,  ?arient  (c)  ; mais, 
ainsi  que  le  tait  remarquer  avec  rai- 
son M.  Mandl.  les  diiïérences  obser- 
vées tiennent  en  partie  au  plan  plus 
ou  moins  rapproché  de  la  périphérie 
du  système  d'utrlcnies  rx)mposam  le 
lobulin  dans  lequel  la  section  a été 


faite  ((/}.  En  effet,  chaque  loge  secon* 
dalre  est  subdivisée  tout  autour,  ou 
sur  certains  points,  par  des  cloisons 
qui  n'en  occupent  pas  toute  la  laideur 
et  qui  circoDStt-ivent  des  alvéoles  de 
troisième  ordre  dont  le  fond  peut  être 
subdivisé  encore  de  la  même  manière, 
et  ainsi  de  suite.  Cependant  l'étude 
des  dimensions  de  ces  cavités  respi- 
ratoires n'est  pas  sans  intérêt,  et  nous 
aurons  bientôt  l'occasion  d‘y  revenir. 

(3)  Cette  disposition  a été  très  bien 
représentée  par  M.  Adriani  (e). 


(û)  Addi»on,  Op.  eit.  {Philos.  Trans.,  1842,  p.  163). 

(6)  TikH  «nd  Bowman.  Phytiologicol  AnalorHÿ.  t.  Il,  p.  302. 

(c)  Kotliker,  Élémmls  i'hislologie,  p.  514. 

(</)  M»ndl,  Anatomie  micmsropi'iue,  t.  Il,  p.  324,  el  Recherches  sur  la  structure  des  poumons 
{tisietle  hebdojnadaire,  t.  iV,  (>.  300.  etc.). 

(e)  Adriani,  De  subtil,  pttlmon.  stnict.,  pt.  2,  Op.  1 {Celle  a élr  rq>mHtMk>  [«r 

M.  Kfilliker  iian«  fo*  itiemeuls  d'hisinlogie,  p r»15,  Hp.  240.) 


LoMe» 

putmonairM. 
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il’im  inômc  lohulc  ; mais  |>ar  les  progrès  du  développemciil, 
ees  agrégats  |le  eelliilc's  se  rapprocliont  et  sc  soudent  eii- 
scnible  (1  j. 

Toutes  ces  parties  sont  d’une  délicatesse  extrême,  mais  leur 
texture  est  ee|)endant  jilus  compliquée  qu’on  ne  serait  porté  à le 
supposer  au  premier  abord.  Ainsi  le  tissu  élastique  qui  revêt 
la  trachée  et  les  bronelics  sc  continue  autour  des  canaux  intra- 
lobulaires et  dans  l’épaisseur  des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires. Il  y forme  des  faisceaux  i|ui  sont  le  plus  développés 
autour  des  orifices  de  communication  intercellulaircs,  ainsi  que 
le  long  des  lignes  de  rencontre  des  cloisons  et  sur  les  bords 
libres  do  ces  parois,  de  façon  à constituer  une  sorte  de  char- 
pente dans  l’intérieui’  aussi  bien  qu’à  la  surface  des  lobules  (2). 


(1)  MancU,  ^fém.  sur  la  structuré 
lies  i>uiimons  {Archives  générales  de 
médecine,  ISJiB,  vol.  suppl.,  p.  265). 

(2)  Uvaucuop  d'anaiomUles  consl- 
tli'i-eiil  cos  fibres  comme  étant  en 
partie  an  moins  de  nature  miiscnlalrc, 
cl  les  assimilent  aux  fibres  muscu- 
laires lisses.  lÆs  ob.servalioDS  de 
M.  Rossignol  tendent  5 établir  qn'Us 
sont  composés  seulement  de  tissu 
élastique,  et  que  les  libres  musen- 
lalrcs  sc  trouvent  dans  tes  parois  des 
tubes  braiichiques  seulement  (a). 

Mais  les  expériences  de  M.  Moles- 
cliotl,  dunt  II  a déj&été  question  (voyez 
ci-dessus,  page  327).  me  portent  à 
croire  que  les  libres  musculaires  ne 
tant  pas  complètement  défaut  dans  la 
ponton  terminale  du  système  aéri- 
fère. 

Quoi  qu'il  en  soit  5 cet  égard,  ce 
sont  des  fibres  de  tissu  élastique  qui 


jouent  le  principal  rble  dans  la  con- 
stitution des  parois  membraneuses 
des  cellules  pulmonaires.  Ainsi  ces 
fibres  sont  les  seuls  tissus  qui,  dans 
ces  organes,  résistent  à l'action  dissol- 
vante de  la  potasse  caustique,  et  en 
traitant  par  ce  réactif  des  préparations 
convenablement  disposées,  M.  Moles- 
chott  a bien  constaté  leur  présence 
dans  les  parois  dos  utriculcs  ou  al- 
véoles pulmonaires  (h). 

On  peut  d'ailleurs  les  distinguer 
très  bien  dans  des  préparations  fral- 
clies*,  elles  se  montrent  en  plus  grande 
abondance  aux  angles  des  cellules, 
mais  on  en  voit  aussi  des  fascicules 
sur  les  autres  parties  des  parois  de  ces 
petites  cavités  (c),  et  M.  Mandl  pense 
que  la  plus  grande  partie  de  la  sub- 
.stance  des  cloisons  inierloculakes  en 
est  formée.  Ce  physiologiste  fait  remar- 
quer aussi  que  la  proportion  de  ces 


(a)  nmnak,  dié  flatlUch^n  Ltmoen/aurn  (ytrhandl.  dfr  PhyiiJcfth'trh’tnrdk-intsirhiH 

Otrllschafi  in  Wùnàuro,  IHSi,  i.  II,  p.  MO). 

l|i)M<ile»c(iuU,  Op.  cit.  {liolidHditche  Biitrd'jf,  t.  I,  p,  17), 

(fl  Koliiker,  Ti'flfté  tThigtolOffif,  p.  517,  %.  941. 
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f.os  vaisseaux  sanguins  ((iii  serpentent  entre  ces  grouiies  do 
cellules  s’y  terininent  par  un  réseau  (îapillairç  creusé  dans 
l'épaisseur  des  parois  intcrloculaires,  ainsi  que  nous  le  verrons 
jilus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  distribution 
du  sang  dans  les  iliverscs  portions  de  l'organisme  (l).  On  trouve 
aussi  des  vaissooux  lymphatiques  et  des  nerfs  dans  les  espaces 
intercellulaires;  mais  ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  nous  eii  occuper. 

Enfin,  chaque  poumon  constitué  par  l’assemblage  de  ces 
ramifications  bronchiques  et  de  leurs  lobules  celluleux  se  trouve 


Ubrei  élastiques  augmente  beaiiroiip 
a»fc  r*ge  (a). 

Il  eu  également  i noter  que  l'on 
Iroure  souvent  des  dépAls  de  pigment 
noir  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui 
séparent  les  cellules  pulmonaires.  Celle 
matière  colorante  existe  toujours  en 
grande  abondance  dans  les  poumons 
de  la  Orenoullle  (6),  et  se  rencontre 
en  petite  quantité  cliex  l'Homme  ii 
l'âge  viril  (c)  ; chez  les  vieillards,  elle 
forme  souvent  des  ncrumiilaiions  con- 
sidérables. 

(I)  C'est  sur  les  parois  des  alvéoles 
pulmonaires  seulement  que  le  réseau 
capillaire  dépendant  de  l'artère  pul- 


• 

monaire  est  d'une  graude  richesse. 
Ainsi,  lorsqu'on  pousse  une  Injection 
colorée  dans  a'tte  artère,  on  voit  que 
les  tubes  bronchiques  restent  presque 
incoloresjiisqu'au  point  où  leurs  parois 
commencent  â présenter  des  alvéoies, 
tandis  que  ces  alvéoles  se  montrent 
couverts  d'un  réseau  vasculaire  très 
serré  (d). 

Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  MM.  Rai- 
ney.  Rossignol,  Adriani,  lleale,  Kiil- 
liker,  MaudI,  rtc.  (e),  et  j'ajouterai 
seulement  que  l'on  aperçoit  dans  les 
jKirois  des  capillaires  des  corpuscules 
fusiformes  ou  noyaux  cellulaires  Y). 


(a)  Usmil,  Anatomie  micrufopifiM.t.  U,  p.  32i. 

(ÿ)  Le)di{p,  Lehrbufh  dtr  I/ùto/ogif,  p.  375. 

(c)  Mnle»riK>ti,  Op.  cit.  {Ihtiând.  Iteùf.,  t.  I,  p.  19). 

Kollikor,  ÉlétHenià  p.  SIS. 

Naiali' rsuilloi , Pfcherfhfê  auatomiqiif*  elpnthologûiutt  tur  les  amns  de  charbon  produits 
pondant  la  via  dans  Us  orgaïus  respiratoires  de  l'Homme  (éirr/tivrx  générales  de  wédecine , 
4*  t.  VMJ. 

(«)  RaiDe>-,  On  tbe  Mhiuie  Structure  of  lhe  Lutigs  {Med.  Chir.  Trans.,  1845,  toI.  \XVI1I, 
p.  587). 

hMaifnol,  Op.  cU.,  p.  38  (ift'ni.  des  eoucoun  de  FAcadémie  de  médecine  de  Belgique, 

I.  I). 

~ Aiiriaoi,  De  subtil,  puhnon.  struct,,  p.  49,  pi.  1. 

— HeaSo,  Benearrhes  on  the  Distribution  on  the  Blood  VesseU,  etc.,  in  the  Lungs  (Abstracts 
nf  the  l'apers  communieated  to  the  Hop.  Soe.  of  London,  1853,  vol.  Vf,  n*  90,  p.  315). 

KièlUkor,  Klémenti  W histologie,  p.  Sl{^  fip.  34^. 

— Anatomie  mirroseopiqtte,  t.  Il,  p.  330. 

(/)  Williaro#,  Organs  of  Bespiration  {To*W’s  Cycloptciia,  Suppl.,  p.  874). 

Manill,  Op.  cit.,  p.  338. 


Tuaiquoa 

piUmomiirc<. 
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revêlu  extérieurement  par  une  tunique  séreuse,  la  plèvre,' 
qui  y adhère  assez  fortement  à l’aide  d’une  eoïkdie  niinec  de 
tissu  conjonctif,  et  qni  se  continue  sur  les  parois  de  la  cavité 
thoracique  où  ces  organes  sont  logés,  de  façon  à cneapuclionner 
chacun  d’eux  une  seconde  fois,  mais  sans  que  les  deux  surAiccs 
contiguës  de  cette  double  enveloppe  contractent  entre  elles 
aucune  adhérence.  La  plèvre  passe  sur  les  espaces  interlobu' 
- •.  laires  sans  s'enfoncer;  mais  en  général  elle  plonge  profondé- 
ment entre  les  divers  groupes  de  lobules  dépendants  d’un  même 
rameau  brouchi(|ue  secondaire,  et  divise  ainsi  les  poumons  en 
poi'lions  séparées  que  l’on  ajipellc  des  lobes.  Chez 
l'Homme,  le  poumon  gauche  n’offre  (pi’une  seule  scissure  de  ce 
genre,  et  se  compose  par  consé(|uent  de  deux  jolies  scidement  ; 
mais  celui  de  droite  en  présente  deux  et  se  trouve  pur  consé- 
quent divisé  en  trois  lobes. 

r.onfonnâüon  § 19.  — Lcs  pouiiions , étant  pour  les  IMammifères  <les 

(le*  puuniofit  ^ 

dmi  i«  ji.m  instruments  physiologiques  d’une  très  grande  importance,  pix^ 
sentent  dans  cette  clas.se  (ranmiaux  une  très  grande  lixitc,  quant 
à leur  mode  de  structure,  et  ii’offrent  même  dans  leur  forme 
(pie  des  modifications  légères.  Toujours  <;es  organes  sont  pairs 

* et  libres  dans  la  cavité  thoracique , sauf  dans  le  point  où  les 

bronches  et  les  vaisseaux  sanguins  y pénètrent,  ce  ipù  a lieu 
sur  leur  face  interne,  à qiicbpic  distance  de  leur  sommet:  ils  se 
moulent  ipichpie  sorte  sur  les  parois  de  celle  cavité,  et  ils 
ont,  en  général,  :i  peu  pivs  la  forme  d’un  cône  dont  le  sommet 
arrondi  serait  dirigé  vers  le  cou,  et  dont  ht  base  Iroiiipiéc  obli- 
(piemcnt  de  dedans  en  dehors  et  un  peu  concave  serait  appli- 
quée  contre  le  diaphragme,  l.eurs  dimensions  varient  suivant 
les  es|)èces,  et  celui  du  cêilé  droit  est,  en  général,  notablement 
idus  gi'and  ipic  celui  du  côté  gauche.  Les  diffiîrences  lt>s  plus 
considérables  que  l’on  y l'cmarque  tiennent  à rabscncc  ou  :i  la 
préseni’C  et  au  nombiï'  des  scissures  ou  replis  de  la  plèvix'  dont 
il  vient  d’être  qm'slion. 
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Eli  cffel,  il  est  des  Mammifères  chez  lesquels  les  poumons 
lie  sont  pas  divises  de  la  sorte  en  lobes  : par  exemple, le  Cheval, 
l’Éléphant,  le  Rhinocéros,  rilijipoixilamc,  lo^Lamcntin  et  le 
Diigoiif^ . Chez  d’autres,  où  les  poumons  sont  également  composés 
d’un  seul  lobe,  on  y remarque  des  scissures  incomplètes  <iui 
semblent  indiquer  une  tendance  à se  diviser  de  la  sorte  ; le 
Marsouin,  le  Lama,  le  Phoque  du  Groèhiland  et  la  Chauve- 
Souris  eumnninc  ont  les  poumons  creusés  d’une  ou  de  deux 
fentes  de  ce  genre  (1),  cl  d’antres  fois  ces  organes,  unilobés  à 
gauche,  sont  iniillilobés  à droite.  Ainsi,  chez  les  Éeurenils,  les 
Rats  cl  plusieurs  antres  Rongeurs,  ils  sont  indivis  à gauche  et 
partagés  eu  quatre  lobes  à droite.  Du  reste,  le  nombre  de  ees 
lobc.s  varie  beaneonp;  il  est  toujours  plus  grand  au  [wumon 
droit  qu’au  poumon  gauche;  il  change  parfois  chez  les  espèces 
d’iui  même  genre  (2 j,  et  il  n’est  même  pas  constant  chez  tous 
les  Individus  d’une  inêmc  es|)ècc. 

On  remarque  ce|)cndant,  à cet  égard,  certaines  tendances  qui 


(1)  Chez  le  t^resseox  {liradypus 
tryclilus),  oii  les  poumons  sont  uni' 
lobés,  00  voit  aussi  une  fissure  à 
droite  (a). 

(2)  Ainsi,  chez  la  plupart  des  Singes 
du  genre  Guenon,  il  y a quatre  lobes 
à droite  et  deux  ù gauche  ; mais  chez 
la  Gnenun  l*atas  et  le  Macaque  (6),  le 
lidmur  (r),  etc.,  il  y en  a un  de  plus 
à gauche.  Chez  le  Lc^rol,  le  Loir  et  le 
Muscanlin,  le  poumon  gauche  est  in- 
divis, niais  le  droit  est  composé  de 
quatre  lob(^  dans  tes  deux  premières 
(.■spèces,  tandis  que  chez  le  dernier  il 
n'eu  olTre  que  trois.  Chez  le  Coclion 
de  Siam,  il  y a deux  lobes  À gauche  et 


trois  à droite  ; mais  chez  le  Sanglier, 
de  même  que  chez  le  Pécari  (d),  où  le 
poumon  gauche  est  divisé  de  la  même 
manière,  le  poumon  droit  est  quadri- 
lobé.  Enfin,  chez  le  Hérisson  à longues 
oreilles , où  le  poumon  droit  est  à 
quatre  lobes  comme  chez  le  Hérisson 
ordinaire,  le  poumon  gauche  est  tri- 
lobé , au  lieu  d'élrc  unilobé  comme 
chez  ce  dernier  Insectivore. 

Ces  variations  sont  encore  plus  fré- 
quentes cliez  des  genres  voisins  : ainsi, 
chez  ks  Musaraignes,  les  Desmans,les 
Taupes,  1rs  Ascalaphcs,  il  y a'quatrc 
lobes  à droite  et  un  seul  à gauche  ; 
mais  chez  les  Clirysochlores,  Il  y en  a 


Gants,  Tabula'  anatoui.  campar.  Ulu$tr.,  |un  vu,  pl.  0,  fif.  3. 

(Il)  I>au>M>ntun,  voyci  Buflon,  fEuirtj,  t.  XXVni,  p.  208,  pl.  43  A,  Mtil.  io-8 
(rt  [ijuhcnlon,  lor.  c<f.,  {4  301.. 

(J)  C«nis.  Tabtilœ  anatom.  cotnpar.  illutir.,  pan  vu.  pl.  0,  üç.  t. 
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diiïèront  dans  les  grandes  familles  naturelles.  Ainsi,  dicz  les 
Quadrumanes,  il  y a le  plus  ordinairement  quatre  lobes  à droite 
et  deux  seulement  à gauche.  Le  nombre  quatre  est  également 
prédominant  du  côté  droit  chez  les  Carnassiers,  mais  beaucoup 
de  CCS  Mammifères  ont  trois  lobes  du  côté  gauche  (l).  Enfin, 
chez  les  Rongeurs,  ces  divisions  se  multiplient  parfois  davantage 
encore:  ainsi  chez  le  Porc-Épic  on  a trouvé  six  lobes  à droite  et 
cinq  à gauche,  et  ces  lobes  sont  en  outre  partagés  en  deux  par 
des  scissures  incomplètes.  Chez  le  Paca,  Mcckel  compte  nwnie 
sept  lobes  au  poumon  droit,  tandis  que  le  |)uumun  gauche  n’en 
offre  que  quatre  (2i. 

§ 20.  — bi  coiichc  de  tissu  élastique  qui  existe  entre  la 
idèvre  pulmonaire  et  le  parenchyme  celluleux  ii’cst , en 
général , que  peu  développée  ; mais  elle  offre  quelquefois  une 
épaisseur  et  une  densité  si  considérables,  qu’elle  forme  autour 
de  chaque  poumon  une  tuniijue  particulière  bien  distincte: 
chez  le  Marsouin  et  l’Éléphant,  par  exemple.  On  en  apen;oit 


trois  seulcmenl  a droite  et  deux  i 
gauche. 

Il  y a ml‘nie  lien  de  croire  que  chez 
quelques  Mammifères  le  nombre  des 
scissures  des  poumons  peut  varier 
chez  les  divers  individus  d’une  même 
espèce.  Alu.sl,  chez  le  Phoque  com- 
mun, Perrault  trouva  le  poumon 
incomplélemenl  partagé  en  deux 
lobes  de  chaque  cAlé  (a).  Danhenton 
n’observa  qu’un  seul  lobe  de  cliaquc 
cAié  (6),  et  Cuvier  en  signala  deux  à 
droite  et  un  seul  à gauche  (c).  Dans  le 
Plioque  i ventre  blanc  (P.  monacuj) 
disséqué  par  Lobslein,  c’était  au  con- 
traire le  poumon  gauche  qui  présen- 


tait une  scissure,  qui,  dn  reste,  était 
peu  profonde  (d). 

(f)  Ainsi,  chez  le  Chien  et  le  Chai, 
il  y a quatre  lobes  à droite  et  trois  k 
gauche  ; chez  le  Ti^re,  le  Piilois,  le 
Blaireau,  l’Ours,  etc..  Il  n’y  en  a que 
deux  k gauche,  et  chez  le  Coati  on 
n’en  tionve  que  trois  k droite  cl 
deux  à gauche. 

(2)  Pour  plus  de  détails  k ce  snjcl, 
on  peut  consulter  le  tahleaii  Inséré 
dans  l'.lnolomie  comparer  de  Cuvier, 
cl  dres.sé  par  Duvernoy  d’après  ses 
observations  propres  ainsi  que  celles 
de  Meckel  (Op.  cit.,  I.  VII,  p.  156). 


fa)  l'crrault,  Xém.  fottrurvif  à l'kutour  naturtllr  dei  AuusaMC,  1. 1,  |>.  ICO. 
ib}  buffon,  Œuvres,  édit,  in-8,  t.  XWll,  p.  3Aè,  pl.  aP7. 

(<t)  CuticT,  ,\uatomU  comparée,  l-édit..  1.  IV,  p.  345,  et  S*  édit  .,  t.  VI],  p.  195. 
|d)  Lob-lcin,  Obterv.  i'aaat.  comp,  sur  U Phoque  à reufre  bttmv,  p.  Î5. 
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aussi  des  traces  très  évidentes  cIk'z  le  Bison  d'Amérique, 
rOiirs  blanc,  etc.;  mais,  en  général,  elle  est  rudimentaire, 
à moins  d’être  développée  d’une  manière  accidentelle  et  ma- 
ladive :i). 

§21.  : — Nous  avons  vu  que,  chez  l’Homme,  les  cellules 
de  chaque  lobule,  constituent  un  système  distinct  et  ne  commu- 
niquent avec  celles  des  autres  lobules  que  par  l’intermédiaire 
des  troncs  bronchiques  communs,  dont  ces  lobules  sont  des 
déj)cndanccs.  11  en  est  évidemment  de  même  chez  presque  tous 
les  .Mammifères , mais  quelques  anatomistes  pensent  que  les 
Cétacés  font  exception  à cette  règle  : ainsi  Hunter  a cru  recon- 
naître que  l’air  peut  passer  librement  de  cellule  à cellule  dans 
toutes  les  parties  du  poumon  de  ces  Animaux , et  les  observa- 
tions de  Meckel  tendent  à faire  admettre  l’existence  de  ces 
communications  directes  entre  toutes  les  parties  de  l’organe 


(!)  Celte  tunique  élastique  parait 
avoir  été  aperçue  dans  le  poumon  de 
niomme  par  un  analomiste^du  xvi* 
siècle,  Colombo,  qui  considérait  la 
plèvre  puiroonaire  comme  étant  com- 
posée de  deux  reuilletH((i);  mais  Texls- 
tence  en  avait  été  niée  par  Winslow; 
Haller,  etr.  (6),  et  les  auteurs  mo- 
dernes n"en  faisaient  mention  que 
chez  les  Cétacés,  en  la  confondant  avec 
la  plèvre  elle-même,  lorsque  M.  Ba?in 
en  a fait  Tobjet  de  nouvelles  éludes  (c). 


M.  MolescboU , en  attaquant  les 
autres  tissus  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique,  n mis  en  évidence  un 
réseau  de  fibres  élastiques  dans  la 
plèvre  pulmonaire  de  l'Homme  (d). 
Enfin  M.  Rossignol  a constaté  que  celle 
tunique  ou  mcm6rom»  propre  ne  forme 
pas  une  capsule  générale  pour  chaque 
poumon,  mais  enveloppe  chaque  lo- 
bule séparément.  L'indépendance  de 
CCS  tnniqiies  lobulaires  se  volt  le  plus 
facilomrnt  chez  le  Bœuf  (ei. 


(0)  Columho,  [)e  re  anaitmica,  lib.  XV,  p.  41 1. 

(b)  HalW,  i^Um.  pbÿtiol.,  l.  1,  p.  957. 

(r)  Ua2în . dt  la  membrane  $cléraire  soue~pa*/e  à la  piètre  ptdmonaire  (>(nn. 

franç.  et  ètranÿ.  d'anal,  et  de  physiol.,  1. 1,  p.  99,  |>1.  1),  ot  Sur  ienreloppe  propre  du  poumon 
(même  recueil,  t.  !.  p.  317). 

— Voyc*  luwi  à ‘ce  : 

— Tyson,  Phoetma,  10S0,  et  Dublin  PMlot.  Joum.,  t.  II. 

— De  bestiu  niariitù  (iVovi  comment.  Acad.  Pelrt^l.,  1740,  i.  Il,  p.  3t7). 

— Happ,  Du  Cetaeeen  ioologuch'onalfimiach  dar§ettelH.  (H37.p.  150. 

— M.  llayer  a con«dcr4  cette  enveloppe  comme  clanl  en  par|io  de  nature  muaculaire  cliet  le 
Daupliin  ( Beitrdge  »ur  .4ti0fomic  dei  Delphine,  ()an«  io  Zeiltehr.  für  Physiol-  de  Trrviraniia,  i.  V, 

p.  118). 

(d)  Moleachott.  Op.  cü.  {Holtànd.  Beitr.,  t.  î,  p.  48). 

<e)  Ttcwai'irnol.  Becherehet  sur  tn  strurlure  intime  'des  paumons,  p.  05. 
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chez  le  Marsouin  ; mais  les  recherelies  plus  récentes  de  M.  Bazin 
semblent  prouver  que  le  mode  de  terminaison  des  voies 
aeriennes  est  le  même  chez  cet  animal  <|ue  chez  les  autres  Mam- 
mifères (1). 

§ 22.  — Le  degré  de  ténuité  des  divisions  intérieures  de  ■ 
l’organe  respiratoire  est  sujet  aussi  à quelques  variations.  Ainsi 
Meckcl  a remarqué  que,  chez  les  Paresseux,  les  Fourmiliers  et 
surtout  chez  les  Tatous  , les  cellules  pulmonaires  sont  très 
grandes  (2).  Chez  les  Rats  et  les  autres  Rongeurs,  elles  sont  au 
contraire  fort  petites  (3).  11  paraîtrait  aussi  que,  dans  l’espèce 
humaine  , les  dimensions  en  varient  suivant  l’àgc  et  les  sexes. 
Ces  cavités  sont  plus  petites,  et  jKir  conséquent,  sous  un  volume 
égal,  le  parenchyme  pulmonaire  offre  une  surface  plus  étendue 
chez  la  feininc  que  chez  l’homme , et  dans  la  vieillesse  leur 
capacité  augmente,  tandis  que  dans  la  jeunesse  elles  sont  moins 
grandes  qu’à  l’àge  mûr  (4) . On  a cru  remarquer  aussi  que  les 


(1)  Voyez  cl-dessDS  la  noie  de  la 
page  330. 

Je  dois  ajouter  que  chez  un  Balei- 
noptire  è bec  désignd  par  M.  W.  Vro- 
lik,  des  trous  ou  des  sinus,  que  cet 
anatomiste  compare  à ceux  des  Oi- 
seaux, se  trouraient  il  la  surface  du 
poumon  (a);  mais  il  me  parait  pré- 
sumable que  celle  disposition  était  le 
résultat  d'un  étal  pathologique. 

(2)  Meckei,  Analumii'  comparée, 
t.  X,  p.  47a. 


(3,'  Chez  les  Kanguroos,  ces  cellules 
sont  aussi  très  petites  (4).  Il  en  est  de 
même  chez  les  Cétacés,  ainsi  que  l’a 
constaté  Ilunter  (c).  Mais  il  paraltrail, 
d'après  les  observations  de  Home,  que 
chez  le  Dugong  celles  situées  près  de 
la  surface  ont  les  dimensions  doubles 
de  celles  situées  profondément  {d;. 

(4)  Ce  fait,  observé  depuis  longtemps 
par  Magendie  (e)  et  par  plusieurs  au- 
tres anatomistes  (/) , a été  constaté 
aussi  par  M,  Rossignol.  Voici  les  di- 


te) Vrolik,  Pfote  lur  lanatomU  d'un  lïaleinnpUre  à bee  (Ami.  det  u,  no/.,  (838,  Z-  série, 
I.  I.\,  p.  75). 

(6)  Rainey,  On  ffie  Lunçe  oftbe  Ttird  {Hed.  Chir.  Traus.,  I,  XXXII,  p.  53), 

(c)  Hunier,  iEuerfS,  I IV,  p,  (U9, 

(d)  E,  Hume,  l'arliculart  rrrpect'tn^  Oie  Auntomy  of  lhe  Dugong  {Philos,  Trans  , (8Î0,  p.  3(9). 
(«I  M.,pcnaie,  Mém.  sur  la  stmclure  du  poumon  de  l'Itomme,  sur  les  modifications  qu'Cproure 

celle  slrueture  dans  tes  divers  dges,  rar.  IJoumal  de  phi/stologie,  tseï , i,  I.  p.  78), 

(f)  Hourinann  et  I>ecliaml,re,  fleeherehes  cHniques  pour  servir  à l’histoire  des  maladies  des 
vieillards  (ArrSit'ra  gdndraîes  de  mddecine,  (835,  d-  acnc.l.  VIII,  p,  4dd,  pl.  1 , 8f.  1 à 5), 

— Adiliion,  On  the  Air  Celle of  lhe  l.ungs  iPhllos.  Trans.,  1842,  p,  (lié). 

— MolearlinU,  fie  Malpighianis  pulmonum  vesieulis,  p.  38. 
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cellules  sonl , en  général , plus  petites  et  plus  vasculaires  vers 
la  portion  centrale  du  poumon  que  près  de  la  surface  de  cet 
organe  (1).  Enfin,  il  importe  également  de  noter  que  les  mo- 
difications amenées  par  l’ùge  se  prononcent  plus  fortement 


mensions  qoe  ce  dernier  nsslgne  anx 
alvéoles  pulmonaires  de  mojrenne 
grandeur , qui  sonl  les  plus  nom- 


breux : 

etm  1m  ItrtDf  d«  5 à 6 moi*  . . . 0,03 

EnbnU  nouve»u-»é> 0,OS 

de  f an  M an  l/S.  . O.f  0 

— 3i4ans 0,<9 

5 à 6 im 0.14 

~ 10  4 15  ans.  . . . 0,17 

Adnllet  de  18  à SO  ans  . . . 0,20 

— 25  4 30  ans  . . . 0,23 

— 35  4 40  ans  . . . 0.25 

— 50  à 60  ana  . . . 0.30 

Vieiltardi  de  70  4 80  ans  . . 0,34 

Chien.  . 0.10 

Ch^TTe 0,12 

Cheval.  0,13 

Chat 0,16 

Rat 0,20 

Veau 0,25 


I>es  dUTërences  entre  le  roaxiimim 
et  le  minimum  de  ces  dimensions  sont 
assez  grandes.  Ainsi  les  extrêmes  sont, 
chez  les  enfants  nouveau-nés,  de  0,07 
et  0,03;  chez  Padulte  de  vingt -cinq 
ans,  0,28  et  0,20,  et  chez  les  vieillards, 
0,fi0  et  0,25;  chez  la  Chèvre,  le  maxi- 
mum est  0,13,  et  le  minimum  0,06. 

Le  même  auteur  estime  les  dlmco- 
sioM  desiDrundibulums,en  moyenne, 
à 0,35  pour  le  fond,  et  0,12  pour 
l'oriflcc  chez  les  enfants  de  trois  ans, 
0,70  et  0,35  chez  riiommc  de  qua- 
rante ans,  0,85  et  0,A5chcz  le  vieil- 
lard de  soixante-douze  ans  (a). 


Les  observations  récentes  de 
M.  Mandl  s'accordent  très  bien  avec 
cos  résultats.  En  eiTet,  ce  ptiysiolo- 
gisie  a trouvé  que  ces  vcstibnles  de 
lobuUns,  ou  cavitéi  ierminaUst  sont 
beaucoup  plus  petits  dans  les  jeunes 
animaux  que  dans  les  adultes;  plus 
petits  aussi  chez  l'enfant  que  chez 
riiomme  adulte,  et  plus  grands  chez 
le  vieillard  que  dans  TAge  viril.  Ainsi, 
par  exemple,  ces  cavités  mesurent  : 


Clwi  le  Veau,  de  ......  . 0,1  à 0,2 

Chei  te  Teureau,  de 0,4  h 0.5 

Ctiei  l'AffnMu,  de 0,1  à 0,2 

CImîï  le  lUfUer,  do.  , . 0,2  à 0,3 

Chox  un  enfiinl  île  7 ant , de.  . 0.3  4 O.G 


Citez  an  Itouiue  de  20  tus,  prîin  de  1 niilUro. 

Enfin,  chez  les  rieilUrds  les  di- 
mensions de  CCS  cavilés  devienneni 
encore  plus  considérables.  M.  Mandl 
n*a  pas  Irouvédc  différences  marquées 
suivant  les  sexes  ; mais  il  a reconnu 
que  chez  les  Animaux  châtrés  les  ca- 
vilés pulmonaires  sont  en  général 
plus  grandes  que  chex  les  individus 
qui  n'ont  pas  subi  celle  opération  (b). 

(1)  Celle  différence  a été  observée 
par  .M.  liaincy  (c)  ainsi  que  |iar  .M.  Mo. 
Icscholt  (d)  ; mais  M.  Rossignol  pense 
que  dans  l'élat  normal  elle  n'existe 
pas  (e). 


(a)  RoMlgnoI,  Op.  cit.,  p.  50. 

14}  41andl,  Anatomit  miertucopifiM,  1.  Il,  p.  325. 

îc)  lUinoT,  On  the  Minute  Structure  of  the  Lungt  ( Med.  Chir.  Trans.,  1845,  t.  XXVIII , 
p.  585). 

(d)  MoloachoH,  De  MalpighianU  pulmonum  reiieulU,  1845,  ot  Ueber  die  letUen  Kndiçungen 
der  feinittn  Brmchien  [HoUdnd.  Beitr.f  1. 1,  p.  10}. 

(«}  Ros«i^o1.  Op.  rii.  (If/m.  rour.  de  VAead.  de  m/d.  de  Bel9t<tue,  t.  I,  p.  40). 
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dans  le  lobe  inferieur  de  nos  poumons  que  dans  le  lobe 
supérieur  (1).  ^ 

§ 23.  — Nous  voyons  doue  que  les  poumons , de  même 
que  les  conduits  chiirjîés  de  mettre  ees  organes  en  relation  avec 
l’atmosplière,  se  perfectioimenl  de  plus  en  plus  lorsqu’on  passe 
de  la  classe  des  Batraciens  au  groupe  naturel  formé  par  les 
Ophidiens  elles  Sauriens  ordinaires,  de  ceux-ci  aux  Chéloniens, 
puis  aux  Crocodiliens , et  qu’on  arrive  enfin  à la  classe  des 
Mammifères.  L’étendue  de  la  surface  vasculaire  et  absorbante 
(pic  ees  sacs  incmbrancnx  offrent  au  contact  du  fluide  rcspirable 
augmente  à mesure  que  les  divisions  se  niulti[ilient  à leur  inté- 
rieur, et  les  cellules  dont  ils  se  composent  deviennent  d’autant 
plus  petites  que  leur  puissance  fonctionnelle  augmente.  >Iais 
chez  tous  ees  Animaux  l'appareil  pulmonaire  est  conformé  d’a- 
près un  meme  type  fondamenlal,  et,  pour  y rencontrer  des  inodi- 
licalioiis  profondes,  il  nous  faudra  passer  à l’examen  de  la 
slruclure  des  Oiseaux,  (pii  sont,  de  tous  les  Animaux,  ceux  dont 
la  respiration  est  la  plus  active,  et  qui  deviendront  l’objet  de 
nos  éludes  dans  la  prochaine  leçon. 


(1)  M.  MandI  a trouvé  chez  un 
homme  bien  portant , mort  par  acci- 
dent, les  cavités  terminales  ou  vesti- 
bules des  lobuUns  larges  de  1 milli- 
métré dans  le  lobe  inférieurdu  poumon 
et  larges  de  ô à G dixièmes  de  milli- 
mètre dans  le  lobe  supérieur.  Il  fait 


remarquer  aussi  que  cette  inégalité 
dans  les  dimensions  des  cavités 
aériennes  s'accorde  avec  les  diffé- 
rences qui  s'observent  au  moyen  de 
l’auscultation  entre  les  parties  supé- 
rieures et  inférieures  du  thorax  (o). 


(<i)  Mandl.  Anatomie  mieroKopiqu£,  t.  IT,  p.  325. 
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Appareil  respiratoire  des  Oiseaux  : poumons  ; rései^oirs  aériens. — Organes  pneuma- 
tiques des  Poissons  ; poiunons  dil  Lépidosiren,  etc.;  vessie  natatoire  des  Poissons 
ordinaires. 

§ 1.  — Nous  avons  vu,  dans  la  dornière  leoon,  olioz 
les  Batraciens,  les  Rçptilcs  et  les  Mammifères,  l’appareil  respi- 
ratoire consisleesscntiellemonl  en  nn  système  de  cavités,  fermé 
de  toutes  parts,  si  ce  n'est  en  avant,  où  l’air  y pénèlrc  par  l’oii- 
verture  de  la  glotte,  et  cpie  ce  llnidc  ne  peut  jamais  [)asser  libre- 
ment des  poumons  dans  les  autres  parties  du  corps. 

Chez  les  Oiseaux  il  eu  est  autrement.  Vers  le  milieu  du 
XVI'  siècle,  Coiter  vit  (pie  leurs  poumons  sont  (lerforés,  et 
dtijà  depuis  fort  longtemps  on  savait  (pi’il  existait  dans  leurs 
os  des  cavités  ocenpét's  [lar  de  l’air  seulement '1).  En  1651, 
niliistre  Harvey,  ayant  étudié  d’imc  manière  plus  complète 
l’anatomie  de  ces  .\nimaux,  trouva  ipie  les  orifices  pratiijiiés 
à la  surface  des  organes  princi|)aux  de  la  respiration  eoii- 


(l)CoiTER,  né  àCironingne enl5:iâ, 
était  un  dos  disciples  de  Faliope,  et 
tout  on  s'occupant  avec  ardeur  de 
ranalomie  Immalne  et  de  l'art  de  gué- 
rir, U étudia  sérieuKomenl  Tanatomic 
des  :\nimanx.  Ses  observations  sur 
l'organisation  de  l'appareil  respira- 
toire des  Oiseaux  sont  consignées  dans 
un  ouvrage  sur  la  structure  du  corps 
humain  et  sur  divers  points  de  zoo- 
tomie, publié  en  1573  (a).  Mais  la 


dérmivcrte  de  Coiter  n'éialt  pas  en- 
tièrement nouvelle,  Kn  effet,  Btnmen- 
bach  (6)  a fait  remarquer  que  l'absence 
de  moelle  dans  les  os  des  Oiseanx,  et 
l’état  de  vacuité  de  ces  organes,  sont 
des  faits  qui  n'av;  Vnl  pas  é*  happé  à 
rnilenlion  des  anciens  écrivains  sur 
l’art  de  la  fauconnerie,  car  l'empereur 
Frédéric  H,  qui  régna  au  commence- 
ment du  xm*  siècle,  en  (ait  mention 
dans  son  Traité  sur  la  chaste  (»•). 


(а)  Coller,  fk  ^Ht/m  atpfra  arteria,  pu/moHiftiM.  cIc.  [Rxtfmarur»  et  internaruM  prtneifHt- 
/iutn  hiimani  corporit  fHirtinm  tnbulr  aujue  anaiomieie  eaerritaiioitet,  in-fol..  1S73,  p.  131). 

(б)  Blumenbarli.  Handburh  der  rergleuh.  .Itiflf.,  1805,  p iSJ. 

ic)  Rrltqua  iibrorvm  Frdierici  imperatorit  de  arte  renandi  c«m  c<lil.  SvSncidw,  !"S8, 

1. 1,  p.  39. 

II.  /itt 


Hespiralioti 

double 

des  Oboaux. 
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diiiscnt  (lîins  de  grandies  ocllules  à parois  membraneuses  j 
(|ui  sont  logées  dans  l’abdomen  et  qui  sont  des  ré.si’rvoirs  à 
air  (1).  Knlin,  un  sièele  plus  tard,  un  antre  physiologiste  an- 
glais, J.  Huilier,  et  un  anatomiste  hollandais,  fort  habile,  Pierre 
Camper,  constalèrent  que  l’air,  apn’;s  avoir  traversé  les  ^mu- 
mons,  se  répand  non-seulement  dans  ees  pnehes,  mais  aussi 
jusque  dans  l'inlérienr  des  os  (2i.  Ils  virent,  l’iin  et  l’autre, 
qu’en  souillant  dans  les  cavités  dont  les  os  sont  creusés,  on 
gonllc  les  poumons,  et  qu’en  poussant  de  l’air  ilans  la  trachée, 


(1)  les  ohservalions  capitales  de 
Harvey  scîr  la  slrucuire  des  poumons 
de.s oiseaux  sont  iH’jèvcmenl  nieiiliuti- 
nües  dans  son  otiviace  sur  la  généra- 
tion (a),  et  avaient  été  exposc*c8  d'une 
manière  plus  complèie  dans  un  écrit 
sur  la  re.spirBÜm),  qui  n'a  pas  été  pu- 
blié et  qui  a été  probablement  délruir 
lorsque  la  populace  de  l.oiidres  pilla 
le  logement  que  ce  gr.unl  physiolo- 
giste occupait  au  palais  de  Whilehall, 

titre  de  imklecin  du  roi  Charles  1*'. 

A la  suite  de  la  découverte  de  Har- 
vey. il  convient  de  citer  aiis>i  avec 
éloge  les  observations  sur  les  réser- 
vois  aériens  de  divers  oiseaux,  faites 
vers  la  même  époque  par  le^  premiers 
membies  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris  (6). 

(2)  U question  de  priorité  entre 
Hunier  et  Canq>er  a fait  naître  beau- 
coup de  discussions  ; mais  il  nie  paraît 


évident  que  ces  deux  analomisles  cé- 
lèbres s'occup  dent  en  même  temps  de 
l'étude  des  organes  respiratoires  des 
Oiseaux,  ei  sont  arrivés,  chacun  de  leur 
côté,  à la  découverte  des  faits  dont  il  est 
ici  que.Hiion.  Knecllvemcnt  lesobscr- 
valions  de  Ilunter  sur  les  réceptacles 
aériens  des  Oiseaux,  commencées  en 
17a^8,  parurent  en  177àdansles  Trans- 
actions philosophiques  de  la  Stxiélé 
royale  de  Londres  (c),  et  celles  de 
Camper,  sur  le  même  sujet,  furent  pu- 
bliées la  même  année  dans  un  renieil 
hollandais  intitulé  : Verhandeling  mn 
Balaafsrhe  Genootschie  (177/4).  Ces 
dernières  furent  ensuite  insérées  dans 
les  Mémoires  des  savants  etrangers 
pour  1773,  imprimés  en  1776  (d). 

Les  «livers  écrits  de  Camper  sur  ce 
sujet  ont  été  ensuite  réunis  dans  le 
troisième  volume  des  ülDuvres  de  cet 
anatomiste  (#). 


(а)  HarvpT,  KxerHlaiiftnet  de  generatione  Artimalium,  I0S1 , wrett.  3,  p.  5. 

(б)  l’eiTJuli.  Üu/'ripium  anatomtque  de  hwt  AtUruchee  [Mem  pour  servir  à (‘histoire  des  Ami- 
maux,  I. U,  \>.  1 tti) 

Méry,  ,'îiir  l'anoUmir  des  l'iotodes  (Htsi.  de  l'Arad  des  sriencet,  t.  !.  p.  15t). 

(fl  J Hunier,  /tfroKKf  of  rrrtotn  nerriiocUs  of  air  i«  Pirds,  «Jhirh  f.->mmuMÎfa(e  the 
lAtngs  and  nre  Uutged  boih  attintm  ihe  {U*hÿ  farts  ond  in  the  Itollottf  Dcius  of  those  Animais 
{Philos.  Trans  , 1 7“  l,  h (Kuires,  Ij  IV,  p.  ir»0). 

(rfj  Cami-cr,  Mrm.  sur  la  siriiciurc  des  os  dans  les  Oiseaux  {Académie  des  sciences,  Mém.  des 
savauls  éirangtrs  pour  1773.  Pari»,  177B,  I.  Vil,  p.  32S). 

<r)  Œuvri*»  «lu  tuMiipi'r  qui  ont  (tour  objet  riiitioire  oalurellc,  la  phy<uotogie  et  l'anatocuie  comparée, 
16u3,  t.  ill,  p.  450  «I  auiv. 
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on  peul  l'aire  sortir  eo  lliiiile  par  un  trou  |iralifpié  préalablement 
dans  une  partie  éloignée  du  squelctle  : dans  riiumérus  ou  le 
fémur,  par  exemple  (1). 

Ainsi  il  existe  chez  les  Oiseaux  un  vaste  système  de  cavités 
piieumatiijues  ajoutées  aux  poumons,  et  le  Iluide  nourrieier 
subit  riniluenee  du  Iluide  res|>irable  non-seulement  dans  l’inté- 
rieur de  ces  organes,  comme  eliez  le  Reptile  ou  le  Mainmifère, 
niais  aussi  sur  une  multitude  d’autres  points  disséminés  dans 
ré*c«nomie.  Indépendamment  de  la  respii-ation  pulmonain>,  il  y 
a ici  une  respiration  profomle  pres(pie  dilVuse,  et  c’est  pour  indi- 
quer cette  particularité,  tout  à la  fois  anatomiipie  et  physiolo- 
gique, qu’en  caractérisant  la  classe  des  Oiseaux,  Cuvier  ajipelle 
ces  Animaux  des  VerléMs  à respiration  double  (’i). 


(t)  tVpah  la  piiblicaHoD  des  dë~ 
Cüuverlos  de  C.ampcr  et  de  linnter, 
la  science  nVsi  pas  restée  siatUm- 
naire,  et,  parmi  les  travaux  dont  tu 
sirucUirede  l'appareil  respiraloirt; des 
Oiseaux  a été  l'olijcl.  Je  filerai  prlii- 
cipalemeiil  les  reclierchcsde  Mcrrem, 


Glrardi,  >'alacarne,  Nitxsch,  Tiede- 
mann. Fnlti,  lUacartney.  Colas,  Het- • 
Tins,  Jacquemin.  I.ereboullel,  Owen, 
Nalalis  Cuiliol,  Sappey  et  llalney  (a). 

(2)  CuviiT  parait  sVtre  foriné  une 
Idée  un  peu  ex  igérée  de  riinportance 
de  la  ret>piraiian  profonde  üeN  Oi>eaux*. 


(a)  Merrrm.  TfiTwSfhnciHcr.  lVh^rdle  t.ufitrerkzfUfeder  Yôgel  \Samiufis  V(rmit(hUr  Abhand- 
%ur  Aufisldning  dtr  £»otofu,  p. 

— GinriJi,  Sajfÿto  di  ouerian<’m  anutomieéte  iutonio  agit  orgttni  delta  respiralione  degli 
VceelU  {Mem  dt  mathemalka  e flvca  delta  Sociela  Itahatia , Verona,  178*,  i.  Il,  parue, 

p.  73il. 

— Malvcarne,  Cénferma  delU  o*gerv.  anat  ititoruo  agliorg.  delta  retpir.  degli  L\eelli  {Mem. 
delta  S»c.  Hat..  Veiona,  nK«,  I IV.  j..  Ikj. 

— SiUwb,  Commenlalio  de  retjiimiiane  AnimaHum,  p.  0 M tui». 

— Ti>  a«n)aiin,  Anatomie  "Ud  .StUargeeeb-ftife  der  Vogel  iZootogie,  1810,  t.  H,  p.  ÜOt  *l  auiv.). 
~ Fuld.  Duterl.  de  organn  guibue  AvtM  tpmlum  ducunl  Wuiilmurjf,  IRifl. 

■ — Macarlnoy,  art.  tilh»' 

— Cola».  Fuai  tur  forganitation  du  poiwion  lirt  Oùraiu’  (Journal  campiementaire  du  Ihc- 
tionnaire  det  seienees  audualee,  I8i5  t Wlll.  p Uî  cl  jUU]. 

~ hcliiaa,  .Vtfjra  ord  om  Fogelluiigornee  rerkhga  by:igniul  {Mi'm.  de  F Acad,  de  Stockholm, 
4831,  p 159.  pl  A’ftro  4rf«  Acad  Sut  ennot  , i.  MX,  p. 

— - Jacquemin,  Mémoire  tur  la  pneumalirtié  de*  Oiteoiur. 

— LarvhooncI,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  resptratotre  dont  les  Animaujr  vertébrés , 
483K. 

— (hvrn.  arl.  Avks  fT<xl(Va  Cgrlop.  of  Anal,  and  Phytiol..  IR.'fft,  1. 1,  p.  3-iî),  ei  Anatomy  of 
the  Southern  Aplergx  {Tran*.  of  ihe  Xoot.  .Sor.  of  Lond’ni,  l.  Il,  p.  “î”»!). 

— N.  r.uiUdt,  Jfr'rn-  4ur  l'appareil  retpiralotra  det  Oittaux  (Ann.  det  te-  nai.,  I84i>,  2*  <vrie, 
I.  V,  p.i5). 

— Sai*pCT,  Rechtrehee  tur  l'appareil  rexpiratoire  des  ûttenuT.  ïn-4,  1847. 

— Haine)'.  (Jti  (he  Minute  Analomy  of  the  Lung  of  ihe  Htrd  (Mêdico-Chintrgkai  Trauiaetio-n , 
4849.  t.  WXil,  p.  47). 
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|i  ’2.  — Li‘:i  jiouinoiLs  des  Oiboaux  n’ont  iiii’nn  petit  volnnie  ; 
ils  occupent  la  i)artie  snpciicure  du  tlionix  et  adhèi'etit  à la 
voûte  ou  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (1)  ; ils  ont  la  forme  d’un 
demi-ellipsoïde,  et  leur  surface  inférieure,  ou  ventrale,  est  plane 
ou  légïn'cnient  concave,  tandis  que  leur  surface  supérieure,  ou 
dorsale,  est  convexe  et  se  moule  exactement  sur  les  parties  cor- 
respondantes des  parois  thoraciques,  de  façon  à présenter,  le 
long' de  son  bord  externe  ou  vertébral,  des  sillons  transverses 
là  où  les  côtes  font  saillie  dans  la  cavité  viscérale,  et  à former, 
flans  les  espaces  intercostaux,  des  saillies  qui  ressemblent  à des 
lobes;  mais  eliaenn  de  ces  organes  ne  (constitue  en  réalité 
(|u’nne  seule  masse  et  ne  se  trouve  pas  divisé  en  lobes,  comme 
chez  la  plu|iart  des  Mammifères  ( 2).  Une  couche  mince  de  tissu 
connectif  (ou  tissu  cellulaire,  pour  me  servir  du  terme  généra- 
lement employé  |tar  les  anatomish^s  français)  mût  cette  surface 
*à  la  paroi  dorsale,  ou  voûte  du  thorax,  et  l’on  n’yapcrçoit  aucune 


il  pensait  que  l'air  se  n’iund  dans 
Mutes  tes  parties  du  curps  de  ces 
anlmaux((i),coqui  n'a  pas  lieu;  mais, 
en  limitant  le  sens  de  l'expression 
employée  par  ce  grand  naturaliste,  on 
peut  la  conserver  pour  indiquer  la 
différence  fondamenlale  qui  existe  en- 
tre l'appareil  respiratoire  des  Mammi- 
rèrescl  celui  des  Oiseaux.  La  déGnilion 
qu'il  donne  de  la  classe  des  Oiseaux, 
quand  il  dit  que  ce  sont  des  Verté- 
brés à circulation  et  k respiration 
doubles  ib),  reste  donc  parraitement 
exacte. 

(t)  C«tte  particularité  dans  la  dis- 
position des  poumons  cliex  ics  Oiseaux 


a été  notée  par  l'empereur  Frédé- 
ric Il  (c). 

(•J)  I.e  nombre  de  ces  prolonge- 
ments lobiformes  des  poumons  varie 
suivant  l'étendue  de  l'espace  occupé 
l>ar  ces  organes  et  le  nombre  des 
côtes  contre  lesquelles  ils  s'appli- 
quent. Ainsi  on  en  compte  : 

h citez  le  Coq  ; 

5 chez  l'Aigle  commun,  le  Tétras, 
la  Tourterelle,  la  Grue  et  rAiitruchc  ; 

6 chez  le  Canard  ; 

7 chez  le  Cygne,  le  Héron,  l'Ou- 
tarde, le  uvsoar  à casque  et  l'Aptéryx  ; 

8 chez  le  Casoar  de  la  Nouvelle- 
Hollande  (rf). 


(fl)  comearfr,  teoi,  1'' Aiilioii,  t.  IV,  p.  337  et  333. 

(S)  Cuvier,  ttéffjie  ûnùna/,  3*  édit.,  1.  I,  p,  301 , 

(e)  Op.  cU..  p. 

(3)  Voycr  ttuvenioy,  Aaotemi/  tompar^e  de  Cuvier,  t.  Vit,  p,  35. 

— Ovreii,  Oft  the  Anateinp  of  the  Southern  Aptéryx  (Tram,  of  the  Zoa(.  Soc.,  1. 11,  p.  378). 
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ouvcrliii'C;  mais  à la  laœ  opiKisée  de  oes  orgsmes  il  existe  cinq 
orifices  qui  les  font  conununi(]uer  avec  les  poclics  aériennes 
situées  à l’entour. 

La  bronche  pénétre  obliquement  dans  le  poumon,  vers  le  tiers 
antérieur  de  sa  surface  plane  ou  intérieure,  et,  anssilùt  apres, 
perd  presque  complètement  ses  anneaux  cartilagineux,  et  se 
dilate  de  façon  à augmenter  en  diamètre  d'environ  un  tiei-s.  La 
portion  intrapulmonaire  du  tronc  primitif,  réduite  ainsi  à ses 
parois  membraneuses,  conlinqe  à suivre  la  meme  direction, 
diminue  de  calibre  à mesure  (pie  des  branebes  s’en  détacbcnl, 
ét  se  bifurque  inférieurement  |Muir  aller  déboueber  au  dehors 
par  deux  orifices  situés  vers  la  partie  |iostéricure  du  bord 
externe  du  poumon.  Les  canaux  secondaires  (jni  en  partent  sont 
ordinairement  au  nombre  do  onze,  et  naissent  de  deux  séries 
de  trous  pratiqués  avec  beaucoup  de  régularité  de  ses  deux 
cotés,  savoir,  quatre  le  long  de  son  côté  interne,  et  sept  plaies  à 
la  file  les  uns  des  autres  le  long  de  .son  côté  externe.  Tous  ces 
troncs  secondaires  se  portent  directement  vers  la  périphérie  du 
poumon,  et,  |iarveiuis  à la  surface  de  cet  organe,  fournissent  à 
leur  tour  une  double  série  de  canaux  de  troisième  ordre  qui  se 
répandent  sur  cette  surface  ; ceux-ci,  libres  du  ('ôté  externe  où 
leurs  parois  sont  très  délicates,  mais  adhérentes  par  leur  paroi 
opposée,  sont  criblés  de  petits  trous  de  ce  côté,  et  y donnent 
nais.sancc  à une  multitude  de  canalicules  on  tubi's  de  quatrième 
ordre  qui  en  partent  à angle  droit  et  s’enfoncent  perpendiculai- 
rement dans  le  poumon  pour  en  (.'onslitner  le  (mrenchyme  (1). 


(1)  Ce  nicKle  de  division  et  de  dis- 
tribution des  bronches  a été  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  parM.  Sappcy, 
cl  très  bien  représenté  dans  les  figures 
du  poumon  du  Canard,  qui  accompa- 
içnent  son  travail  {n}. 

Cet  auteur  donne  !e  nom  de  bron- 


ches  eo$taha  aux  divisions  qui  nais- 
sent sur  la  paroi  exierne  du  tronc 
aérifère  et  qui  se  dirigent  vers  la  face 
dorsale  du  poumon.  Elles  y apparais- 
sent sur  une  ligne  courbe  dirigée 
d’avant  en  arrière,  qui  occupe  à peu 
près  le  milieu  des  deux  tiers  posté- 


fiï)  S»ppey,  Befherchft  tur  Vappartilrupiratoire  d«»  Oittau^c,  p.  5,  fJ.  f,  t et  2. 


Mode 

4e  diilriUiÜon 
dm 

hroDchet. 


Digitized  by  Google 


0R6ANKS  DE  L.«  KESPIRATIO». 


m 

D'autres  canalit  iiles,  semblables  aux  préewleiits  par  leur  forme 
et  leurs  diiriensious,  naissent  direetoinent  des  troncs  généra- 
teurs de  ce  système  de  tubes  capillaires.  Les  uns  çt  les  autres 
présentent  sur  leurs  parois  des  fossettes  et  des  cloisons  irré- 
gulières qui  y douuent  l'aspect  d'un  ti.ssu  aréolairc.  Enfin  ils  se 
coufoudeut  avec  ce  tissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
encbevctreinent  le  parenchyme  ou  substance  celluleuse  du 
|K)umon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  l'arbre  bronchique  est  très 
dilTérentcdans  les  dcuxclas.scs  des  Mammifères  et  des  Oiseau.x, 


rieurs  de  cette  turface  convexe,  cl 
elles  se  purleni  en  râyuimant  vei-s  la 
moitié  interne  de  la  circonférence  de 
l'organe.  Chemin  faisant,  elles  foiir> 
nÎHseni  chacune  une  série  de  broociies 
disposées  pre^q  ue  coipmc  les  dents  d'un 
peigne.  Lesramificatiunsde  la  première 
bronche  rostaJe  nai>sr*nt  principale- 
ment de  la  paroi  antérieure  de  ce  Uibe 
et  se  di.strihurQl  dans  la  |M>rUon  anté- 
rieure du  poumon.  Celles  de  ta  seconde 
bronche  costale  naissent  le  long  de 
son  bord  podérieur  et  se  dirigent  on 
sens  op|K)sé  pour  se  rentlre  au  bord 
Interne  du  poumon,  f/cs  rameaux  des 
cinq  bronches  costales  suivantes  ont 
Ia  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  ces  tubes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  suIkÜ- 
visent  piiialeurs  fois  à la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  toute  la 
portion  interne  et  dorsale. 

Les  bronches  qui  naissent  du  côté 
Interne  du  système  trachéen  ont  reçu 
le  nom  de  bronches  Jiaphraymali 
ques^  et  gagnent  la  surface  antérieure 
ou  sternale  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  quatre.  La  première  ae 
dirige  en  avant  et  en  dehors,  de  façon 
à contourner  le  point  d'immersion  du 
système  aérlfère  et  ù envoyer  les  ra- 
meaux qui  naissent  de  sa  paroi  anté- 
rieure, en  dedans,  en  avant  et  en 
dehors,  dans  toute  la  |>ortion  anté- 
rieure du  poumon,  ta  srconde  bron- 
che diaphragmatique  est  petite  et  se 
dirige  en  dedans  et  im  peu  en  arrière. 
Enfin , les  deux  dernières  marchent 
cAte  à côte  versl'extrémiié  postérieure 
du  poumon, et. chemin  faisant, donnent 
naissance  chacune  à une  série  de  bron- 
ches superlklelles  centrifuges  : celles 
de  la  troisième  bronche  diaphragma- 
tique SC  dirigent  en  dedans,  et  celles 
de  la  qiiniriènie  en  dehors. 

M.  owcD,  en  décrivant  la  stnictore 
du  poumon  de  rApTÉRTX.  ne  men- 
tionne que  quatre  troncs  bronchiques 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronclies  rliaphragmatl- 
ques  dont  il  vient  d'élre  question,  et 
le  quatrième  représente  le  tronc  d'ori- 
gine de  tout  le  système  des  bronches 
costales  (o).  ^ 


(a)  Oweo.  On  tht  Anatmy  ofthe  SouOitrn  Aptéryx  {Tran*.  ofthe  Zool.  Soe.,  t<^.  U,  p.  t7$. 
pl.  SI,  ftf.  4 et  5). 
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et  que  ces  dilTérences  tiennent  à trois  choses  : au  passage  de 
quelques  tubes  aérifères  à travers  les  poumons  et  à leur  ouver- 
ture au  (lehorade  cet  organe  dans  d’autres  réservoirs,  au  modo 
de  division  des  bronches  inlrapulmonnircs,  enfui  à la  diix'clion 
des  canalicules  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c’est  par  des 
bifurcations  irrégulières  que  les  bronches  se  ramifient  de  plus 
en  |)lus  à mesure  qu’elles  s’éloignent  de  leur  point  d’origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est  pas 
diehotomique,  mais  peuniforine;  chaque  tronc,  soit  primitif, 
soit  secondaire,  donnant  naissance  latéralement  à des  conduits 
qui  en  parlent  comme  les  barties  d’une  plume  ou  les  poils  d’une 
brosse.  Kntin, chez  les  .Mammifères,  toutes  les  parties  du  système 
bronchiipie  se  dirigent  du  centre  analomii|ue  du  [Miiimon,  c’est- 
à-dire  du  point  d’immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  org.me, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  en  deviennent  de  plus  en  plus 
tenues  à mesure  qu’elles  se  rapprochent  de  cette  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  ii’est  centri- 
fuge que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à la  surface  de  l’organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  marche  récurrente,  deviennent  centri|iètes.  L’arbre  bi'on- 
chique,au  lieu  de  continuer  à se  dévelop|>er  au  dehors,  se  reploie 
donc  sur  lui-même,  et  n’envoie  le  chevelu  de  scs  racines  que  vers 
l’intérieur  de  la  masse  formée  par  l’ensemble  de  ce  système  de 
ramifications. 

Chez  les  Oi.seaiix,  de  meme  que  chez  les  Mammifères,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
tomi((ues  en  arrivant  à la  partie  terminale  des  voies  aériennes; 
elle  y perd  son  épithélium  vibratile  et  n’est  plus  recouverte  que 
d’une  couche  extrêmement  mince  de  ti.ssu  épithéliquc  hyalin  (1  ). 
Les  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 

(1)  M.  nalney,  à qui  l'on  doit  la  l'épithélium  disparaissait  compléle- 
connaissance  de  ce  bit , pensait  que  ment  lit  oit  ics  cils  vibratiles  cessent 
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trous  qui  di'boiiclioiit  dans  uno  ooiichc  plus  ou  moins  épaisse  de 
collnlos  irréfiuliércs,el  relles-i'i  constituent,  dans  le  parenchyme 
pulmonaire,  une  multitude  de  petits  eorn|iartiments  polvftonaux, 
eomparahles  à des  lobules  (1).  .Alais  il  paraîtrait,  d’après  les 
observations  de  .M.  Kainey,  (pie  les  parois  de  (;es  cellules  ne. 
sont  pa.s  continues,  que  leur  membrane  pariétale  est  perforée 
dans  cbacim  des  espaces  correspondants  aux  mailles  du  ré- 
seau vasculaire  lopé  dans  leurépaisseur,  et  ipie,  par  conséquent, 
les  cavités  aériennes  constituent  dans  ebaque  lobule  une  masse 
spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  fluide 
respirable  par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  au  lieu 
d’être  en  contact  avec  ce  fluide  par  leurs  deux  surfaces  oppo- 
sées simlement,  ainsi  (pie  cela  a lieu  chez  les  .Mammifères  (2).  11 
est  aussi  à noter  que  ces  cavités  sont  d’une  ténuité  extrême,  et 


d'exister  mais  la  prt^sence  d'uoc 
couche  épithélique  hyaline  dans  la 
partie  terminale  du  système  cavitaire 
du  poumon  a été  reconnue  chez  les 
Oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  Mam- 
mifères par  M.  Williams  (6). 

(!)  Celle  disposition  se  voH  très  bien 
dan.s  les  figures  qui  accompagnent  le 
travail  de  \1.  Kainey  (c),  et  a été  ob- 
servée de  nouveau  par  M.  Mandl,  qui 
en  rend  compte  dans  les  termes  sui- 
vants : tf  lin  employant  le  mode  de 
préparation  suivi  pour  les  pomnons 
des  Mammifères  {voy.  cl-dessns,  page 
31K),  nous  avons  obtenu  des  résul- 
tats satisfaisants.  Même  a de  faibles 
grossissements,  on  voit  la  cavité  cen- 
trale de  la  bronche  communiquer 
latéraleinciii  avec  des  cavités  et  des 


vésicules  dont  la  configuration  est 
complètement  analogue  è celle  obser- 
vée dans  les  Mammifères.  On  peut 
même  constater  ici,  ce  qui  est  difficile 
dans  les  Mammifères,  le  rapport  direct 
d,e  la  bronche  avec  la  cavité  parié- 
tale. Cette  cavité  présente  à sa  sur- 
face de  nouvelles  cavités  analogues  à 
ce  que  nous  avons  vu  dans  reinbryon, 
et  qui,  à leur  tour,  communiquent 
avec  d'autres  cavités  pour  se  terminer 
par  une  cavité  terminale  pourvue  de 
ses  vésicules  terminales  (d).  » 

(2)  Reizius  avait  déjà  insisté  sur 
rabsence  de  vésicules  ou  culs-de-sac 
à rextrémtié  des  raimiscuies  bronchi- 
ques chez  les  Oiseaux,  et  sur  Tanasto- 
inose  de  ces  canalicuies  entre  eux  (e)  ; 
mais  il  ne  parait  pas  avoir  employé 


(a)  Rain«y,  On  the  Miuutf  Attatamy  af  (hr.  Lung  of  the  lUrd  {Tram,  of  the  .HrtUro^Chîrurg, 
Soc.  of  London,  vel.  X\.\M,  p.  47,  pl.  1), 

(t)  Willuiii?,  Organe  of  ncepiraUon  (îndJ’»  Cjfct'»/’-*  SiippUm  , p 277}. 

(r)  Rniney,  Op.  nt.,  |4  i , f>if.  1 et  2. 

(«t)  Manrtl,  Anniomic  iHicruetapUfue,  t.  U,  p.  320. 

Rctiiu»,  Op.  c*^  {U^a.del'Arai.  dcêtc'uwa  dcSUtrkholmt  1831,  p.  100). 
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l'on  voit,  par  oonséqtipnl,  ipip  tout  est  dispos»'  ici  pour  rlomier 
à la  siirl'Hce  respirante,  sous  un  volume  (Ictermiiii',  le  plus 
d’i'teiiiluc  possible  (^1). 

Le  tissu  élastii|ue  ijui  revêt  extérieurement  h;s  canaux  bron- 
clii()ues,  et  qui  se  résout  en  tissu  coujouclif  ordinaire,  unit  entre 
elles  toutes  les  parties  dont  il  vient  d'être  rpi»!sliou,  ainsi  que  les 
vaiss(!aux  san^iuns  cleslint'sà  mettre  le  thdde,  niMUTiciercu  rap- 
l>ort  avec  le  Iluide  respirable  dans  riiitérieur  îles  p lumoiis.  C.e 
même  tissu  coujoiitt if  s'étend  eu  imuelies  memlii'auit'omics  à la 
surface  de  »;es  or^'aneset  les  soude  aux  parties  com'spondaiites 
(les  parois  thoraciques.  Luiiu  mie  membrane  séreuse  analofrue 
à la  [dèvre  les  recouvre  du  coté  sternal  et  se  eontinue  sur  les 
orffancs  voisins  i*2). 

Les  deux  branches  terminales  du  tronc  bronchique  primitif, 
que  nous  avons  vues  déliouclier  au  dehors  par  des  trous  situés 
vers  la  partie  inlérieure  du  poumon,  ne  sont  pas  les  seules  ipii  se 
terminent  de  la  sorte.  11  existe,  à la  surface  inférieure  et  libre  de 
chaque  |ioumon , trois  autres  orilices  de  même  nature.  Le  premier 
se  trouve  vers  le  sommet  ou  angle  antérieur  de  c»‘s  tirganes,  et 

des  grossissements  assez  forts  pour 
bien  aperrevoir  les  maiiies  signaléps 
par  \U  Hatney  (a). 

(î)  Suivant  Itainey,  rcs.cHlules 
n'auraient  souvent  en  diani(tlrc  que 
de  ponce  anglais  (c’esl-à-dire  en- 
viron 0"»00*2  , cl  seraient  en  gi^néial 
plus  petites  que  les  vaisseaux  capil> 
laires  s»ingnins  qui  les  entourent  6). 

(3)  M.  Nalali.s  (iiiillot  considère  la 
couche  membranirurme  qui  unit  la 
surface  costale  des  poumons  aux  pa- 
rois de  la  cavité  thoracique  comme 

(c)  fUinex  , hc.  cU.,  p.  50. 

(è)  hioni.  (taJ.,  )>.  ûi. 

te)  N.  tiuilh»»,  Milnt.  sur  t’fi/i/itMYÜ  trtplr.  drs  OtJifou.rfAn».  tlft  te.  vfil.,  0*  I.  V.  p.  r»3). 

{d)  Op.  eit.,  p.  IS. 

(€)  Fuid,  Itc  organis  rjinhm  Met  tpiritum  üunnU.  p.  tâ. 

H.  ' .'i:» 


étant  au&si  une  plèvre  (c).  M.  Sappey» 
au  contraire,  nie  rexistcnce  d’une 
plèvre  non-seulement  sur  la  surfecc 
costale,  mais  aussi  à la  surHu;e  sternale 
des  poumons  des  Oisenux  {d),  La  vérité 
me  paraît  se  trouver  entre  ces  deux 
opinions  exlrémes,  et  les  dlvergeiir  es 
des  analomisles  à cet  égard  tiennent,  r 

ce  me  semble,  à la  manière  dont  ils 
définisjUMil  les  tuniques  séreuses  plu- 
tôt qu'à  ia  nature  même  des  t imsi  s. 

C'est  aussi  de  la  sorte  que  la  plèvre 
pulmonaire  a été  décrite  |>ar  Fuld  [f)^ 
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communique  avec  l’cxlréinilc  de  la  première  desquaire  bran- 
ches que  nous  avons  vues  naître  du  côté  interne  dn  troiic  bron- 
chique primitif,  et  que  l’on  a nonimces  bronches  diaphragma- 
tiques parce  que  toutes  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  on 
diaphragmatique  du  iiouinoii,  tandis  que  les  sept  conduits  dn 
même  oixlre,  dont  l'origine  se  voit  le  long  du  côté  externe  du 
même  tronc,  gagnent  la  face  supérieure,  et  ont  été  appelés  pour 
cette  raison  6ronc/iei costa/es.  I.es  deux  autresoritiecs  bronchiques 
sontplacésdanslevoisinage  du  point  d’immersion  de  la  bronche 
dans  le  poumon,  et  dépendent  l’un  et  l’autre  de  la  troisième 
bronche  diapbi'agmatiijuu  qui  se  dirige  en  arrière  pour  distri- 
buer scs  rameaux  à toute  la  portion  postérieure  et  inférieur  du 
poumon. 

§ 3.  — La  membrane  muqueu.se  qui  constitue  la  tunique 
interne  de  ces  canaux  ne  se  termine  pas  aux  bords  des  orifices 
dont  je  viens  d’indiquer  la  position,  mais  se  continue  au  delô  et 
va  constituer  les  iiarois  de  tout  un  système  de  poches  ou  réser- 
voirs :\  air  qui  forment  la  portion  accessoire  de  l’appareil  respi- 
ratoire des  Oiseaux. 


L’existence  de  ces  singuliers  appendices  du  système  pulmo- 
naire des  Oiseaux,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  Qvait  été  signalée,  vers 
le  milieu  du  xvn*  siècle,  par  Harvey  (t),  et  la  disposition  en  avait 
été  étudiée  par  le  célèbre  anatomiste  et  architecte  Claude  Per- 
rault '2),  par  Hunier  ; 3),  par  Girardi  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes;  mais  la  description  que  Cuvier  en  donna  dans  ses 
belles  [xyons  d’anatomie  eom[iarée  :7i)  jeta  beaucoup  d’in- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  pniîc 

(2)  l’erraull,  Descript.  anuL  de  huit 
Autruches;,  Mém.  pour  servir  à l'hist. 
nat.  des  Animaux,  2*  part.,  p.  113 
{Acad,  des  sc.,  1.  111,  1732). 

(3)  ÆuL’m,  I.  IV,  p.  250. 

(4)  Cuvier  considérait  ce  système  de 
cavité  comme  éiant  formé  de  deux 
iortes  de  celhdes  dont  les  unes  ne 


contiennent  que  de  Talr,  et  les  autres 
renferment  les  divers  viscères;  pour 
lui,  la  poche  péritonéale  qui  rcnferine 
les  intestins  était  donc  une  portion  de 
cet  appareil,  et  Ü pensait  que  Talr  ar- 
rive ainsi  claus  toutes  les  parties  du 
corps  de  lOisran.  {Leçons  d'anat. 
comp.,  1'*  édit.,  t.  IV,  p.  327.) 
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cerliludo  sur  les  rt^siiltals  obleniis  par  ses  devanciers,  et  c’est 
depuis  queiriues  années  seulement  que,  {irAce  aux  travaux  de 
MM.  Colas,  Jaeqnemin , Owen,  Nalalis  Gnillot  et  Sappey, 
ce  jioint  de  la  scicimc  a été  eoniplélement  éliuàlé  .1 1. 

Ca's  réservoirs  sont  des  sacs  membraneux  d’une  grande  déli- 
catesse de  structure,  qui  ressemblenl  un  |)cu  aux  a|ipcndices 
dont  les  poumons  du  Caméléon  commun  sont  pourvus,  mais  qui 
acquièrciit  un  énorme  développement:  2;.  On  lésa  comparés  aussi 
à la  portion  membraneuse  du  [loumon  des  Serpents;  et  en  eflét, 
si  la  [Kirtion  aréolaire  de  ('et  organe  se  perfectionnait  et  deve- 
nait cemplétementcellulaire,rappareilrespiratoiredesOpbidiens, 
comme  celui  des  Oiseaux,  se  conqioscrait  de  deux  parties  bien 
distinctes  : un  poumon  à texture  cellulaire,  suivi  d’un  grand 
réservoir  aérien  à jwrois  simplement  inembninenses.  Mais  ces 
analogies,  tout  en  ofti-ant  de  l’intérêt  parce  qu’elles  montrent 
comment  la  Naluin^  tend  à se  rép<!lcr  dans  les  modilications 
qu’elle  hnprirne  aux  divers  types  organiques,  sont  trop  éloignées 
pour  nous  arrêter  longtemps  ici. 

§ h.  — Los  poches  aériennes  des  Oiseaux,  au  nombre  de 
neuf  (3),  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  ne  reçoivent 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  note  n*  1 de 
la  pa^e  3A3. 

{'i)  Cette  ressemblance  est  rendue 
encore  plus  frappante  par  le  mo  le  de 
développement  des  réservoirs  aériens 
des  Oiseaux  chez  l'embryon.  En  elTet, 
M.  Kathke  a constaté  que,  dans  le 
principe,  ces  (loclies  membraneuses 
ne  sont  que  de  petits  appendices  qui 
boui^eonnent  de  la  surface  du  pou- 
mon (a). 

(3)  Les  anatomistes  ne  s'acconlent 
pas  sur  le  nombre  des  réservoirs  aé- 


riens, parce  que  les  uns  considèrent 
certaines  parties  de. cet  appareil  pneu- 
maiiquc  comme  constituant  des  sacs 
distincts,  tandis  que  traalrcs  regar- 
dent CCS  mêmes  parties  comme  étant 
des  divisions  ou  dépendances  des  sacs 
voisins.  Mais,  pour  lever  toute  incer- 
titude à cet  égard,  il  suillt  de  prendre 
pour  guide  les  connexions  de  ce  sys- 
tème appendiculaire  avec  les  canaux 
bronchiques,  et  de  considérer  comme 
appartenant  à un  même  sac  plus  ou 
moins  subdivisé  loiiics  les  cavités  aéri- 


(a)  Rtihke,  VeHr  4U  Entu.ifkeiun9  dtr  Mh^nmvtrkuuge  Ixi  dfn  Ytigetn  toid  Sânuttht^reH 
iSova  A'fa  Acad.  Sat.  cnritM.,  IflîS,  t.  XIV,  p.  180,  cl  /{«‘péri,  8'anaf.  de  Brcwbcl,  t.  VU,  jk  80). 
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l’air  rjiie  par  l’iiiloriiKMliaire  des  eini|  orilicos  bitmeliùliies  que 
lions  avons  vus  exister  à la  suii'aee  de  eliaque  poiinion.  L’une 
d’elles , impaire  cl  médiane,  cnmimmique  avec  les  deux  pou- 
mons par  le  trou  hroneliiqne  diqieiidant  de  la  troisième  bronche 
dia|ihrajj;mali(|iie  et  situé  près  du  bord  inl'éricur  du  poumon, 
lille  est  louée,  en  majeure  partie,  au-devant  du  thorax,  entre 
la  Iraidiée  et  les  clavicules,  où  elle  repose  sur  les  téguments 
communs  de  la  base  du  cou,  et  l’on  |>eut  la  désigner  sous  le 
nom  de  réservoir  claviculaire  (1  ).  l.es  autres  poches  rcs|iira- 
toires  sont  paires  et  disposées  symétriquement  des  deux  cotés 
du  corps,  de  façon  à ne  communiquer  chacune  qu’avec  le  pou- 
mon du  même  côté,  à l’aide  d’un  trou  brouchiipie  particulier. 
Les  deux  plus  importantes  sont  les  réservoirs  abdominaux  ; elles 
s'élendent  de  chaipie  coté  de  l’abdomen,  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  poumon  jusipie  dans  le  bassin,  et  lorsiprellcs  sont  dis- 
tendues par  rinsulllation,  elles  se  pi  é.sentent  sous  la  forme  de 


qui  n çtïivent  l air  par  If  m^mo 
firifi'  »*  hronciiique.  C’isl  la  r#*glf*  qui 
a Oié  siii\le  par  M.  Suppey,  el  que 
j'udopu*  ici, 

renaiiU  a diV.iiiei  figuré  cesrel- 
Iiilrs  (liez  rAiitriiche . mais  d'une* 
niaiiiéic  fort  incon)pii‘te;  il  n'a  pas 
rej)i é.'^  nié  les  |>uc  es  rervlcules.  m;iis 
il  > n comf^U'  cinq  de  chaque  c6U^ 
du  toips;  les  deux  preinièies  de 
ces  porhcK  sotii  de^  dépeiidjiices  du 
Ké.sn  voir  clavictiiaire.  c*l  le.-x  deux  der- 
nièi’<'>,  ((ti'd  nomme  cloacalfs^  parais- 
seni  être  <le»  aj>pendices  ptisiérieiirs 
du  pro  (mKetiient  sus  rachidien  q<K* 
nouH  a\ons  vu  naître  dex  réservoirs 
Gervicaiix  ei  se  conlinucM*  jusqu'au 
coccyx  ta,'. 


Pans  le  travail  de  M.  Natalis  riuillot, 
pliiMeiirs  de  ces  poches  sont  très  bien 
figurées  chef  le 'Coq  6);  mais  pour 
suivre  racilemenl  la  description  qui 
en  sera  donnée  Ici,  il  est  lion  d'avoir 
aussi  sous  les  veii.x  les  belles  planches 
dans  lesquelles  M.  Sappey  a repré- 
senté cet  appareil  ch«*z  le.  Canard  (o), 
ou  bien  encore  V Allas  analomique  de 
('^rus,  où  les  parties  principales  de 
cet  appareil  ont  été  figuriVs  aussi 
d'une  manière  très  insitruciive  (d>. 

(1)  M.  Sap|>ey  appelle  celte  poch»*  le 
réservoir  thoracique;  mais  celle  dé- 
noinhiaiion  tend  à donner  des  idées 
fausses  et  à introduire  de  la  confusion 
dans  rcx|)Osé  du  int^canisme  de  U 
respiration;  car,  ainsi  que  nous  le 


frt)  Perrmill,  .Vé/ii.  p'nirwn'lr  n l'hutoire nntureUe  des  ilninunu-,  I.  H.p.  U*, 
ifri  N.  (iiiiiloi,  Op.  ni.  (Ann.  des  $r.  nul.,  tSItt,  3*  «éfir.  I.  V,  pi  3 «t  ♦). 

(c)  Si»p|>ey,  M’iuopraphts  dt  l'ajiftaeeii  r^ti7>ira/0irr  des  Oistaux,  pl.  3 «I  4. 

(«fl  C»ni*,  TaStilfe  aual<m.  etmpetr.  illustr..  |»ar*  vii,  t«b.  6,  ftp.  t . 
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deux  énormes  sacs  iiuMiibraneux  qui,  en  dclim's,  s’a|)pli(|ueiit 
contre  les  parois  de  la  cavité  viscérale,  et  (pii,  du  côté  interne, 
recouvrent  la  niasse  l'omiée  par  les  intestins  (1).  L’air  y arrive 
par  la  branche  terminale  su|x;rieure  du  tronc  broneliiqiie  prin- 
cipal, dont  l’orilice  est  situé,  eoiniuc  nous  l’avons  déjà  vu,  près 
du  bord  postérieur  du  poumon. 

De  cbaqiie  coté  de  la  cavité  viscérale  ou  tmuve  deux  autres 
sacs  qui  sont  placés  en  avant  du  réservoir  abdominal,  et  qui 
occupent  les  parties  latérales  et  postérieures  du  thorax.  On  leur 
a donné  le  nom  dt(  réservoirs  diaphragmatiques,  et  on  les  dis- 
tingue entre  eux  [uir  leur  (xisition . Le  réservoir  diaphragmatique 
antérieur  (2)  est  adossé  au  poumon  correspondant  et  séparé 
du  réservoirsiiivant  par  une  cloison  membraneuse  qui  peut  être 
considérée  comme  un  diaphragme  (3);  il  coinmnniqiie  avec  les 
voies  aériennes  par  l'orilice  de  la  troisième  branche  diaphrag- 
matique, ipii  se  voit  près  du  point  d’immersion  de  la  bronche 
primitive  dans  la  siibstanije  du  poumon  (ù).  Les  réservoirs  dia- 
phragmatiques postérieur  s (Ji)  sont  sitiu's  entre  les  précédents  et 


verrons  hirniôt,  le  rr^servolr  on  ques- 
tion nVst  pas  reiifermé  dans  In  pompe 
thoracique,  ei  fonctumne  d'une  ma- 
nière loule  diffOrenle  de  ceux  qui  y 
soni  conitmiis  J#*  pn'fère  dune  le  dô- 
signiTsous  le  nom  de  rhervoir  clavi- 
culaire, qui,  d'ailleurs,  indique  mieux 
sa  posiilon. 

Pans  l'allas  de  Carus,  ce  n^servolr 
cal  appelé  premier  sac  aér>fére, 
M.  N.  Oiiillot  le  dési^n?  .sous  le  nom 
de  réservoir  intra-larytujien. 

(1)  L'aspeci  de  ces  pocires  abdomi- 
nales, quand  elles  sont  distendues  par 


de  Tair,  est  bien  représenté  dans  les 
planches  de  M.  Naialis  iluillot  (a). 
Leur  position  se  voit  aussi  très  bien 
dans  les  planches  do  Carus  (6)  cl  de 
M.  Sappty  c). 

(2)  VoyeïSapppy  pl.  3,  flg.  l,n"  3). 
M.  N.  Guiilul  désigne  les  réservoirs 
diaphragmaliques  sous  le  nom  de 
réceptacles  sous-vostaux  {d). 

(3)  Voyez  la  leçon  siiiTante.  » 

(à)  OuelqiieroLs  cet  orifice  est  dou- 
ble. 

(5)  Ou  second  réceptacle  sous-costal 
de  M.  N.  Guilloi  {«), 


(a)  N.  Gtüllol.  Op.  eit.  (Attn.  de*  $c.  nat.,  I.  V,  p).  3,  Cg.  1,  k*). 

(S)  G*rus.  Op.  cil.,  (>l  B,  ftir.  1 (I  (tjuartu*  magtitu  *accus  aerifertu). 
(f>S*|»pey.  Op.  «I..  pl.  3,  ftÿ.  1 cl  2,  n*  5. 

{d)  Op  eù  . pl.  3,  fig  t.  o'. 

(*)  Voyc*  î®*pify,  Op.  df.,  pl.  3,  ftg.  i,  n*  4. 

. — N.  liaillni,  Op.  cU.,  pl  3,  f|]>.  f,  a'^. 

»-  C»rut<.  Op.  cU.,  pl.  6.  fig.  I C. 
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k's  réservoirs  abilominaux  ; ilssoiil  plus  dévcloppéstpic  les  aiil(*- 
rieurs,  mais  très  petits  comparativement  aux  poches  abdomi- 
nales: ils  dépendent  de  la  deuxième  brandie  terminale  du  tronc 
bronelncpie  priiiiitil',  i}ui  s’ouvre  au  bord  inl'érieur  du  poumon, 
non  loin  de  l’orilice  abdominal  du  système  aéril'ère.  Knfm,  les 
réservoirs  de  la  tpiatrième  paire,  appelés  réservoirs  cervicaux, 
sont  placés  à la  partie  antérieure  des  poumons,  île  chaque  côté 
de  la  base  du  cou;  ils  sont  sé|wrés  du  léservoir  claviculaire  [lar 
la  trachée,  I cesoptiape  et  les  veines  jugulaires,  et  en  dehors  ils 
sont  recouverts  |iar  la  jieau  (1). 

Ainsi,  des  neuf  poches  dont  il  vient  d’être  question,  trois  sont 
situées  en  avant  des  poumons,  quatre  au-dessous  de  ces  or- 
ganes, et  deux  tout  à fait  en  arrière;  de  sorte  qu’on  peut  les  dis- 
tinguer en  réservoirs  antérieurs  (les  deux  cervicaux  et  le  clavi- 
culaire), moyens  (les  quatre  diaphragmatiques)  et  iKisiérieurs 
(les  deux  ahdominaux  j.  Il  est  aussi  à noter  ipic  les  réservoirs 
jnoyens  sont  renrermés  dans  le  thorax,  ainsi  que  le  poumon  ; 
tandis  que  les  réservoii  s antérieurs  et  postérieurs  sont  placés  en 
dchoi's  de  cette  chambre  respiratoire  et  se  trouvent  séparés  de 
l’atmosphère  par  les  parois  llcxibles  de  l’abdomen  ou  de  la 
région  cervicale,  cimmstanee  sur  laquelle  j'insiste  parce  qu’elle 
iniluc  beaucoup,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  le  méca- 
nisme de  la  respiration  des  Oiseaux. 

§ 5.  — Ces  divers  sacs  sont  formés  par  une  membrane  fine, 
iransparente  cl  peu  résistante,  qui  est  en  continuité  avec  la 
tunique  muqueuse  des  bronches,  mais  qui  ressemble  bien  moins 
à celle-ci  qu’à  une  membrane  séreuse,  et  notamment  au  péri- 
toine, dont  les  intestins  sont  revêtus.  On  n’y  aperçoit  que  peu 
de  vaisseaux  sanguins,  et  dans  divers  points  on  distingue  à la 
surface  externe  des  parois  de  ces  réservoirs  une  couche  de  tissu 

(I)  Voyoz  Sappoj  (Op.  eit.,  pl.  3,  supra-laryngiens  (Op.  cit.,  p.  52, 
fig.  i,  n”  1).  ,At.  N.  Giilllol  iltoil  ces  pl.  3,  fig.  1 à 3).  Elles  n’onl  pas  été 
poches  sous  le  nom  île  réservoirs  figurées  par  M.  Cariis. 
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clasli(|Uo  qui  <'oiisliliic  une  tunique  fibreuse;  mais  celle-ci  n’est 
pa.s  continue  et  ne  paraît  exister  ipie  sur  les  parties  superficielles 
des  réservoirs  antérieurs  ' I 

Les  réservoirs  diaphra^miatiques  constituent  des  sacs  lermés 
de  toutes  parts,  exee]>té  à leur  emboueburc  bronebiqiie,  et  ne 
donnent  naissance  à aucun  prolourremeut  notable.  .Mais  il  n’en 
est  ])as  de  inèine  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  ; communiM- 

. ,,  , . »/  I ' 1 lion»  avpe  le* 

ceux-ci  sont  pourvus  d appendices  plus  ou  moins  développés  et  coiuio»  de»  «. 
débouebent  dans  les  cavités  dont  le  système  o.ssou.x  est  creusé. 

.Vinsi  les  réservoirs  alxlominaiix  doiinciit  naissance  , de 
c.baiiue  côté  du  corps,  à un  prolon;reuient  ipii,  s’étalant  sur  la 
face  su|iérieiire  des  reins,  iia.ssc  entre  les  apophyses  tmisverses 
des  vertèbres  sacrées,  et  remonte  d’arrière  eu  avant,  le  long 
de  la  face  supérieure  de  la  colonne  vertébrale , jusipie  dans 
la  région  dorsale  (''i'i.  Ueux  autres  appendices  naissent  de  la 


(1)  Nous  examinerons  les  relations 
de  ces  poches  avec  les  organes  mus- 
culaires voisins,  lorsque  nous  éliulie- 
rons  ic  imkanismc  de  la  respiration 
chez  les  Oiseaux. 

(2)  Ce  prolongement  dorsal  üu  ré- 
servoir abdominal  consliluc  le  sac 
aé^i^^rc  que  M.  N.  Guillot  a décrit 
avec  beaucoup  de  détails  .sous  le  nom 
de  réservoir  abdominal  supérieur  ou 
supra  - rénal.  11  s'étend  dcpttîs  la 
dernière  cdie  jusqu'au  bord  inférieur 
du  rein,  cl  recouvre  cet  organe  en 
s'appuyant  du  côté  interne  contre  les 
vertèbres;  il  coinmuniijuc  avec  les 
cellules  creusées  dans  ces  os  ; enfin  il 
donne  naissance  à un  appendice  qui 
traverse  le  trou  obluraleiir  pour  aller 
se  loger  dans  la  région  supérieure  de 
la  cuisse  et  communiquer  avec  l'inté- 


rieur du  fémur.  Chez  les  Gallinacés, 
les  hapaccs  diurnes,  le  Cygne,  etc., 
ces  réservoirs  surrénaux  sont  très 
développés;  mais  chez  l'.Aulruche  ils 
n’existent  pas  et  sont  remplacés  par 
«les  déj>endances  de  la  portion  sus- 
rachltlieime  des  réservoirs  cervicaux. 

La  portion  principale  des  réservoirs 
abdominaux  ^ou  réservoirs  abJomi- 
uaux  inférieurs,  N.  Guillot)  forme, 
de  chaque  côté  de  la  cavité  abdomi- 
nale, une  grande  ve.  sle  très  extensible 
qui  est  séparée  de  sa  congénère  par 
la  masse  formée  par  les  intestins  et  le 
mésentère  (a).  Le  péritoine  les  re- 
couvre et  y adhère  intinieinenl  ; mais 
il  n'existe  aucune  communication  entre 
la  cavité  vi-sa^raic  tapissée  par  celte 
membrane  séreuse  ellesyslènie  pneu- 
matique. 


(n)  Voyez  N.  Guilt<><,  Op.  cir.,pl.3,  fl;.  1,  b*. 

— Sdppey,  Op»  cU.,  pl.  3,  fif . 1 , a*  3,  et  3,  n*  i ; pL  i,  fi|;.  3,  a*  S. 
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partie  postérieure  de  ehaciin  île  ces  réservoirs,  et  sortent  du 
bassin  pour  entourer  l’articulation  de  la  cuisse  avec  la  hanche. 
Enfin,  les  parois  de  ces  prolongenients  sont  pcrfoiws  dans  divers 
points  où  celles-ci  adhèrent  aux  os  d’alentour,  et  transmettent 
ainsi  l’air  dans  les  cavités  dont  le  fémur,  les  os  iliaques,  le 
coccyx  et  les  vertèbres  sacrées  sont  creusés. 

Le  réservoir  claviculaire,  subdivisé  iulérieurement  par  plu- 
sieurs replis  cloisounaires,  fournit  de  cha^juc  côté  un  prolonge- 
ment sous-|>ectoral  qui  sort  du  thorax  par  un  pcrliiis  situé 
derrière  la  clavicule  coraeoïdicnne  et  se  termine  en  cul-de-sac 
sous  le  tendon  du  muscle  (ri-aiid  pectoral  ; un  autre  prolonde- 
meut  sort  du  thorax  un  peu  plus  en  avant,  et  se  divise  ensuite 
en  deux  brandies,  dont  rime  s’étale  sous  l’omoplate,  et  dont 
l’autre  occu|ie  le  creux  de  l’aisselle  et  va  se  terminer  à un 
orifice  pratiqué  dans  rimmérus,  sous  la  partie  interne  de  la 
tète  de  cet  os.  D’autres  trous,  situés  dans  diverses  parties  de 
ce  réservoir  im|)air,  laissent  passer  l’air  dans  les  cavités  dont 
le  sternum  , les  côtes , les  clavicules  et  les  omoplates  sont 
creusés  (1> 


(1)  Le  réserxoii-  ctavicalalre  prit- 
sente»  comme  on  le  voit»  une  struc-> 
lure  très  » omplexo  et  se  compose  : 
l"  D'une  grande  cellule  mt'diane  (o) 
qui  est  en  rapport  avec  la  iraclice, 
rorsopha;:e,  les  poumons  et  les  réser- 
voirs cervicaux  par  sa  paroi  siipé- 
rieuie;  avec  le  sternum  et  les  clavi- 
cules par  sa  paroi  inferieure;  avec  tes 
tégniiients  du  cou  par  sa  |w»rlie  anté- 
rieure; avfc  les  clavicules  et  lesrdtes 
du  côté  externe,  et  avec  le  cn*ur  et  les 
poches  diaphragmatiques,  par  sa  paroi 
postérieure.  Klle  romnnmiqueaVe'  les 
deux  poiiinons»  et  ses  dimensions  sont 


très  considérablos  chez  le  Coq,  le  Din- 
don. le  Paon,  Je  Kossignol  et  le  Tarin, 
mais  décroissent  chez  le  Faucon,  les 
Perdrix,  etc. 

io  Lne  portion  appcndinilairc  ex- 
tra-ihor.icique.  dont  la  twiilie  princi- 
pale occupe  (a  ré};ion  axillaire  et  se 
compose  d'tme  série  de  cellules,  com- 
munique avec  la  celluie  médiane  par 
une  ouxerliirc  placée  de  chaque  côté 
de  celio-ct,  dans  le  vni>iiiage  des  vais- 
seaux qui  si'  rendent  à l'aile,  entre  le 
muscle  coraco-brachial  et  le  muscle 
troisième  pectoral  (ô).  Klle  sc  prolonge 
jusqu'à  l'humérus  pour  communiquer 


(a)  Voyc*  Sappcy,  loc.  cil.,  pU  3,  fig.  t , n*  â,  cl  fif-  3.  n*  â. 

(b)  Voye*  N.  Ouilk»*.  lar.  c*<.,  ph  t,a*,elpl.  *,  a*. 
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Enfiu,  (le  chaque  côté  île  la  base  du  cou,  les  réservoirs  cer> 
vicaux  donnent  naissance  à un  prulongcmenl  tubulaire  qui  suit, 
jusque  sous  le  crâne,  le  trajet  de  l’artère  vertébrale  dans  le  canal 
osseux  incomplet  pratiqué  à ki  base  des  apophyses  transverses. 
Du  côté  externe,  ces  conduits  founiissent,  au  niveau  des  six  der- 
nières vertèbres  cervicales,  autant  d’appendices  qui  s’avancent 
entre  les  muscles  postérieurs  du  cou  et  s’y  rcnilent  en  forme 
de  grosses  ampoules.  Enfin,  du  cote  interne,  ces  tubes  pneuma- 
tiques sont  percés  de  trous  qui  conduisent  l’air  dans  l’intérieur 
des  vertèbres  corresjiondantcs  ; et  à la  hauteur  de  chaque  trou 
de  conjugaison,  il  en  part  un  petit  appendice  qui  pénètre  ikins 
le  canal  rachidien,  pouf  y constituer  avc'c  ses  congénères  un 
canal  médian,  lequel  est  superposé  à la  moelle  ('pinière  et  sert 
à conduire  l’air  jusijue  dans  la  cavité  arai'hnoïdienne.  Au  niveau 
de  la  première  vertèbre  dorsale,  ce  conduit  médian  pénètre 
d’ordinaire  dans  cet  os  et  .s’y  termine  ; mais  l’air  (ju’il  y verse 
va  au  delà,  et,  à l’aide  de  petits  sacs  placés  entre  les  vertèbres 
dorsales,  se  répand  dans  l'intérieur  de  tous  ces  os  (1).  Quelque- 

avec  les  carilés  dont  cet  os  est  crensd, 
et  elle  fonroit  en  arrifti^  un  sac  sous- 
scapulaire  qui  s'étale  entre  les  cotes 
et  les  os  de  l’épaule.  Chez  le  Paon,  ce 
système  de  cellules  offre  un  dévelop- 
pement très  grand  ; mais,  chez  l'Au- 
tfuche,  le  sac  huméral  manque. 

3*  Un  appendice  sous-pectoral  qui 
passe  derrière  la  clavicule  coracoi- 
dlenne  et  se  loge  sous  le  tendon  du 
iDOScle  grand  pecloral  (a). 

(1)  Les  réservoirs  cervicanx  se  com- 
posent cliacun  d'une  porUon  basilaire 
ou  vesiibnlaire,  et  d'une  portion  ap- 
pendiculaire. 

La  portion  vesiibnlaire  consiste  en 

(a)  Voyct  Safipey,  tlah.  sur  Vappartü  rupirat.  des  Oùrau.r.pl.  4,  fig.  3,  D. 

(S>  Voym  Sapftty,  Ice.  cit-,  pL  3,  fig.  1.  Set  3,  n*  I. 

— g,  GûUoi,  lac.  cit.  (Aiw.  dra  u.  nat.,  3*  lérie,  t.  V,  pi.  3 et  4,  a*). 

II.  46 


un  sac  pyrirorme  qui  naît  de  la  bron- 
clie  diaphragmatique  aiilérieiire  et  qui 
est  logé  à la  base  du  cou,  entre  l'œso- 
phage et  la  colonne  vertébrale  (6). 

La  portion  appendiculaire  naît  de 
la  base  de  la  portion  vesiibnlaire,  et 
constitue  un  vaste  système  de  canaux 
et  de  diverticulums  en  connexion 
avec  les  vertèbres.  Dans  la  région 
cervicale,  un  conduit  part  du  réser- 
voir cervical,  suit  l’artère  vertébrale 
à travers  la  série  des  trous  pratiqués  à 
la  base  des  apophyses  Iransverses,  et 
se  termine  i la  base  du  crâne.  Au  ni- 
veau des  six  dernières  vertèbres  cer- 
vicales, ce  conduit  aérifère  donne  nais- 
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fois  aussi,  comme  cela  se  voit  dans  l’Autruche ^ les  conduits 
latéraux  dont  nous  avons  déjà  indir|ué  la  disi>osition  dans  la 
région  cerv  icalc , au  lieu  de  se  terminer  à la  base  du  cou,' 
remontent  au-dessus  du  rachis,  dans  les  gouttières  vertébrales, 
et  s’y  pivilongent  en  arrière  jusqu’au  coccyx,  jiour  aller  se  ter- 
miner dans  les  cuisses  et  y communiquer  avec,  le  fémur. 

j>  6.  — A l’aide  de  ces  dispositions  compliquées,  l’air  passe 
non-seulement  des  poumons  dans  les  sacs  respiratoires  dont 
ces  organes  sont  entourés,  mais  presque  toujours  jusque  dans 
l’intérieunle  la  pliqiart  des  os  du  squelette,  où  ce  tluide  rem- 
place la  moelle  dont  h?s  os  des  autres  Vertébrés  sont  remplis  (t  ). 


sance  à autant  de  diverticulums  qui 
se  portent  au  dessus,  entre  les  muscles 
postérieurs  du  coa,  et  y forment  une 
série  de  petites  |>o€h<«,  lesquelles,  par 
leur  ensemble,  simulent  un  canal  lon- 
gitudinal Ces  cellules  siiH-vertéhralcs 
sont  très  développées  clier  les  Palmi- 
pèdes (a  mais  rudimentaires  dans  les 
autres  divisions  de  la  classe  des  Oiseaux. 
Enfin,  des  orifices  pratiqués  à la  face 
Interne  des  prolongemenls  tubulaires 
sus  mentionnés  versent  ralr.d'une  part, 
dans  lescelliilesdes  vcrièlin?s,etd’aulre 
part,  dans  l'intérieur  du  canal  racld- 
dieu  par  les  trous  de  conjugaison. 

Dans  la  région  dorsale,  les  prolon- 
gements du  réservoir  cervical  présca- 
tent,  en  général,  une  dis{K)sition  dif- 
férente. ü n'existe  pas,  comme  au 
cou,  une  paire  de  canaux  déhouclianl 
dans  les  cavités  dont  les  diverses  ver- 
tèbres sont  creusées;  mais  une  série 
de  petites  poches  qui  lient  entre  elles 
les  cellules  aérifères  de  ces  divers  os. 
L’air  pénètre  donc  du  réservoir  cervical 


dans  la  première  vertèbre  du  dos, 
puis  dans  un  petit  sac  intercostal  qui 
le  transmet  aux  cellules  creusées  dans 
la  seconde  vertèbre;  d'où  ce  fluide 
passe  dans  un  .second  sac  intercostal, 
puisdans  la  deuxième  vertèbre,  etainsi 
de  suite  jttsqu’à  la  dernière  vertèbre 
du  dos. 

Chez  l’Autruche,  la  portion  dorsale 
de  ce  système  de  cavités  pneumatiques 
est  beaucoup  plus  développée;  car,  de 
même  qu'à  la  région  cervicale,  il 
existe  deux  conduits  latéraux  qui  vont 
se  loger  dans  les  gouttières  vertébrales, 
.s'étendent  jusqu'à  l'extrémité  du  coc- 
cyx et  envoient  des  prolongements 
dans  la  cuisse,  où  ils  s'anastomosent 
avec  les  cellules  du  fémur  (6). 

(1)  Dans  le  jeune  âge,  les  os  des 
Oiseaux  sont  aussi  remplis  par  cette 
matière  grasse  ; mais,  |>ai’ les  progrès 
du  développement,  les  sucs  médul- 
laires sont  résorbés,  et  les  os  se  creu- 
sent de  cavités  de  plusen  plus  grandes 
que  l'air  vient  remplir  (c). 


(a)  Vuyes  Sappi’)',  toc.  cit.,  pl.  4,  1,  e,  c,  e. 

(b)  Sa|>pcy,  Op.  cif.,  p-  33. 

(f)  Voyes  lcR  ohs«rnriionR  »ttr  le  éévcloppemeat  de  e«e  celhilM  «érienDes  cbai  to  Ctntrd,  dif»  Is 
nérooire  de  Jacquetoio  {Swd  Aela  Àcüd,  Stt.  cHfici.»  t.  XiX»  p.  3Si). 
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En  général , les  os  de  la  jambe  el  du  pied,  ainsi  que  ceux  de 
l’avant-bras  et  de  la  main , ne  reyoivenl  pas  d'air  dans  leur 
intérieur  ; les  vertèbres  et  le  sterninn,  au  contraire,  en  con- 
tiennent presque  toujours,  mais  il  existe  beaucoup  de  varia- 
tions quant  à l’extension  de  eo  système  acrifèrc  dans  les  autres 
parties  du  squelette,  et  l'on  remartpic,  d’ordinaire,  un  certain 
rapjtort  entre  son  développement  dans  les  divei'ses  régions  du 
corps,  et.  le  rôle  plus  ou  moins  actif  de  ces  parties  dans  la 
locomotion. 

Ain.si  cher,  l’.Autmche  où  les  ailes  ne  servent  plus  au  vol, 
l’humérus,  qui  chc^  les  Oi.seaux  ordinaires  est  toujours  rempli 
d’air,  manque  complètement  de  cavités  [ineumatiipies  (1),  et  le 
fémur  est  au  cxuitraire  creusé  de  ccllulc.s. 

Chez  les  grands  voiliers  , tels  que  les  Oiseaux  de  proie 
diurnes,  et  beaucoup  d’Échassiers  et  de  Palmipt-des,  les  os  des 
ciiissi's  ainsi  que  ceux  du  bras  sont  remplis  d’air,  et  chez  le 
Péliium,  la  Fri-gate  et  le  Fou  on  eu  Irouvc  dans  toutes  les  par- 
ties du  s(|ueletle,  si  ce  n’est  dans  les  phalanges  des  pattes  ; 
mais  chez  le  Calao,  ce  fluide  pénètre  même  dans  ces  der- 
niers os  {'2). 


(1)  L*absence  de  cellules  adrif^res 
dans  l'humérus  de  l'Autruche  a été 
signalée  par  Hunier  et  vérlHée  par 
plusieurs  autres  anatomistes  (o);  mais 
U paraîtrait  que  chez  le  Nandou  cet 
os  présente  quelques  cavités  pneuma- 
tiques  (6)f  et  que  chez  le  Casoar  les 
cellules  aérifères  j sont  irès  dévelop- 
pées (c). 

(2)  Chez  le  Vautour  fauve,  les  cel> 
Iules  aérifères  sont  moins  développées 
dans  le  fémur  que  dans  l'humérus  ; 


mais  l'air  se  répand  de  cet  os  dans  de 
petits  réservoirs  situés  autour  de  l'ar-> 
ticulatlon  du  genou,  et  pénètre  de  là 
dans  l'os  de  la  jambe.  Le  métatarse  et 
les  phalanges  paraissent  même  avoir 
aussi  des  cavités  pneumatiques.  La 
disposition  du  système  aérifère  )>aralt 
être  à pcti  près  la  même  chez  les  au- 
tres Rapaces  diurnes  ; mais  chez  les 
Hiboux,  les  trous  pneumatiques  sont 
moins  grands  et  moins  nombreux  (d). 

Cliez  tes  l*almipèdes,  les  cavités 


(a)  Huoter,  5ur  le*  récfptatUM  aérien*  de*  Oueaux  {Œuvres,  I,  IV,  p,  iô4). 
— Jac((ucmin,  Op.  cil.  (jVoca  Acta  Apad.  Sut.  rMrioi.,  I.  XIV,  p. 

(b)  idem,  ibid. 

(c)  IdciD,  ibid.,  |i.  ^16. 

(<0  Met»,  ibid.,  I*.  207  •(  »ui^.  * 
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Chez  les  Oiseniix  nageurs,  qui  ne  volent  que  peu  ou  point  et 
qui  sont  mal  conformés  pour  la  marche,  les  os  ressemblent 
au  contraire  davantage  à ceux  des  animaux  vertébrés  des  au- 
tres classes;  il  est  même  à noter  que  chez  les  Pingouins  aucun 
de  ces  organes  ne  communique  avec  l’appareil  respiratoire  (1). 

La  communication  entre  la  portion  centrale  de  l’appareil 
pulmonaire  et  les  parties  tes  plus  éloignées  du  vaste  système  de 
cavités  pneumatiques  qui  s’étend  ainsi  au  loin  dans  le  corps  des 


aérifèrw  des  os  sont,  en  général, 
moins  dévtloppérs  que  citez  les  lla- 
paces.  Chez  la  Cigogne  Marabout, 
l'air  ne  pénétre  pas  dans  les  jambes 
et  les  pieds  (u);  mais,  chez  le  l'élican 
et  Ja  Frégate,  les  os  du  pied,  ainsi 
que  tous  ceux  de  l'aitc,  sont  pourvus 
de  cavités  pneumatiques  (b),  Uunler 
n'a  trouvé  de  ces  cellules  ni  dans 
l'humériis,  ni  dans  le  fémur,  chez  la 
Bécasse  (c). 

Chez  les  Perroquets,  les  os  du  pied 
paraissent  manquer  de  cellules  pneu- 
maiiqiies  (d)  ; mais,  chez  les  Calaos, 
l'air  pénétre  dans  le  tibia,  les  es  du 
tarse  et  les  phalanges  du  pied,  ainsi 
que  dans  tous  les  os  de  l'aile  (e). 

(1)  Le  défaut  complet  de  pnenma- 
ticitédans  le  squelette  de  ces  Oiseaux 
a été  constaté  chez  le  Spheniscus  de- 
mersa  |tar  M.  Jacquemin  if),  et  chez 
un  Aptenodyles  par  M.  Owcn  (3) 

l'onr  la  description  détaillée  des 
voies  par  lesquelles  l'air  se  répand 
dans  les  diveises  parties  du  sque- 


lette, on  peut  consulter  l'ouvrage  de 
Nitzscb  (A)  et  le  mémoire  de  Jac- 
quemin inséré  dans  le  XIX*  volume 
des  Actes  de  F Académie  des  curieux 
de  la  nature,  de  Bonn.  Cet  auteur  a 
donné  une  6gure  du  squelette  de  la 
Frégale,  où  les  ouvertures  pneuma- 
tiques des  divers  os  sont  représentées 
(pl.  SI). 

Je  me  bornerai  i ajouter  ici  que  les_ 
réservoirs  cervicaux  foumisaent  l'air 
aux  vertèbres  cervicales,  aux  vertèbres 
dorsales  et  aux  eûtes  ; que  le  réser- 
voir claviculaire  et  ses  dépendances 
conduisent  ce  fluide  aux  clavienles, 
aux  côtes  sternales,  aux  omoplates  et 
i l'humérus,  d'où  il  se  répand  dans 
les  autres  os  de  l'aile  ; enfin,  que  c'est 
par  rinlenuédiaire  des  réservoirs  ah^ 
dominaux  que  l'air  arrive  dans  les 
cellules  pneumatiques  du  sacrum,  des 
vertèbres  coccygiennes,  des  os  iiiaques 
et  du  fémur,  los  réservoirs  diapbrag  - 
maliqiie.s  ne  communiquent  pas  avec 
le  système  osseux. 


fa)  Jacquemin,  toc.  cif-,  p-  321. 

(»  Hunier.  Op.  cil.  ((Eutrea.  t.  IV,  p.  25*). 

(e)  idem,  ihtd. 

(d)  Jac(|ticniin.  Op.  cU.,  p.  SOC. 

(hvpn.  Analotny  ofthfConrave  HombiU  {Pro'ad.  of  the  Zùol.  Soc.,  iR33,  p.  103). 
jMqniHuin,  Op.  3{8. 

ig)  Owen,  arl.  Avis  (Todd's  Cyctop.  $f  Anat.  and  Phgtiol,,  1. 1,  p.  343). 

(A)  NiiTscfa,  Oâtcograiiiche  swr  Saturge^ehiehte  der  Yâgcl.  In>8.  i RH . 

» Yoyet  aiuai  Nilzseli . I.'ticr  du  PnéumaticUiU  uttd  eitügê  ûndere  McrkurArdigteilem  itt 
der  Knloo*  (M6ckcl‘«  ArrMi’  ffir  Amrt.  und  PAÿiM.,  1886,  p..619). 
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Oiseaux  esl  si  facile,  que  ces  Animaux  peuvent  continuer  à res- 
pirer après  l’occlusion  complète  de  la  trachée,  si  en  amputant 
une  de  leurs  ailes  on  met  la  cavité  de  l’humérus  en  rapport 
direct  avec  l’air  extérieur.  L’expérience  a été  faite  par  Hun- 
ier et  par  plusieurs  autres  physiologistes  (1). 

§ 7.  — 11  paraîtrait  que,  chez  quelques  Oiseaux,  l’air  ne  pé- 
nètre pas  seulement  des  poumons  dans  l’intérieur  des  os,  mais 
se  répand  par  d’autres  ouvertures  des  réservoirs  pneumatiques 
jusque  dans  les  cellules  du  tissu  connectif  sous-cutané.  Ainsi 
quelques  anatomistes  assurent  que,  chez  les  Pélicans,  l’air 
arrive  dans  les  interstices  situés  entre  les  muscles  et  la  peau 
par  l’intermédiaire  des  poches  sous-scapulaires  (2),  et  Cuvier 
signale  aussi  l’existence  de  cette  diffusion  du  fluide  respirable 
dans  toutes  les  parties  du  corps  chez  1e  Kamichi-Chiaia  (3)  ; 

(1)  UsexpéricncesdeHnntersarce  Des  résnllals  analogues,  maU  moins 
sujet  datent  de  1768,  mais  ne  furent  marqués,  furent  obtenus  en  opérant 
publiées  qu'en  1771, 

' Dans  une  première  expérience,  ce 
physiologiste,  après  avoir  ouvert  l'ab- 
domen d'un  Coq  et  introduit  une  ca- 
nule dans  l'un  des  réservoirs  aériens, 
lis  la  trachée-artère,  et  vit  que  la  res- 
piration continua.  L'animal  mourut 
seulement  par  suite  de  l'inflammaUon 
résultant  de  l'opération. 

Sur  un  autre  Coq,  il  amputa  l'aile 
de  façon  à mettre  à découvert  les  ca- 
vités pneumatiques  de  rhnmérns, 
puis  il  lia  la  trachée.  L'animal  ne 
vécut  que  peu  de  temps,  mais  assez 
cependant  pour  montrer  que  la  respi- 
ration pouvait  ae  faire  par  celte  vole. 

(ot  Rtialer,  .Sur  ta  réceptaeta  aérient  da  OUeaux  {Œuvra,  t.  tV.  p.  55ü). 

(t)  Alhcf»,  BeitrSgt  SMC  Anatvmit  und  PhÿtioUtgie  der  Thiere,  1802,  p.  109. 

— Vo>ec  losfi  G.  Vrotik,  Camper'v  und  tluuler'M  GèdanJtm  übrr  dm  HuUen  der  llOhrenkHê- 
ctan  bep  VOtetn  tReil’s  ArcAte  fùr  die  Physiol.,  180S.  I.  VI,  p.  409). 

(c)  Obeervatùme  sur  ta  peau  d'un  PdUenn  {Mm.  de  l'Aeaddmie  da  sderteel,  1730,  p.  433).  , 

(d)  Owen,  Nota  on  Ihe  Anat.  of  the  Ued-BacAed  Pélican  (Praceedinde  o{  the  ZooL  Sac.,  1833, 
p.  9,  et  irt.  Avbs  , Tfxid's  Cpetop.,  vol.  I,  p.  343). 

(e)  Cuvier,  Fd§ne  animal,  1. 1,  p.  537. 


sur  le  fémur  (a). 

A une  époque  plus  récente,  ces 
expériences  ont  été  répétées  et  variées 
par  Alhers.  Ahisi,  ce  physiologiste  est 
parvenu  è faire  vivre  un  Coq  pendant 
plusieurs  heures  en  liant  la  trachée, 
après  avoir  adapté  à l'extrémité  tron- 
quée de  l'humérus  une  vessie  conte- 
nant de  l'oxygène  (6). 

(3)  Cette  disposition,  observée  d'a- 
bord par  Méry  (c),  a été  constatée  aussi 
par  M.  Owen  chez  le  fou,  aussi  bien 
que  chez  le  Pélican  (d). 

(il)  Le  Kamichi-Chiaia,  chez  lequel 
Cuvier  a constaté  cette  disposition, 
est  un  Échassier  du  Paraguay  (e). 


Oavit^ 

pnenaiaÜqoM 
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mais  CCS  dispositions  anomales  n’ont  |.ias  encore  été  étudiées 
d’une  manière  suffisante,  et  dépendent  peut-être  d’un  état  patho- 
logique, ainsi  (jucj’cn  ai  vude^  exemples  chez  les  Tortues  (1). 

Quant  à l’air  que  l’on  trouve  dans  les  cavités  des  os  de  la 
tête  et  dans  l’intérieur  des  plumes,  il  ne  provient  pas  del’ap|>a- 
rcil  pulmonaire  et  ne  jrnie  aucun  rôle  notable  dans  la  respiration; 
par  ronséquent,  je  me  bornerai  à dire  que  ce  fluide  arrive 
dans  les  lacunes  cellulaiies  des  os  de  la  tête,  soit  par  les  fosses 
nasales  et  les  sinus  qui  en  dé|)endent , suit  par  la  trompe 
d’Eustacbe  et  la  caisse  du  tympan  (2),  et  qu’il  pénètre  directe- 
ment du  dehors  dans  la  lige  tubiüairc  des  plumes  (3). 


J 8.  — Tels  sont  les  instruments  essentiels  de  la  respiration 
dans  les  divers  groupes  naturels  du  Règne  animal;  mais,  pour 


(1)  M.  Haro  ayant  annoncé  que  les 
Torhiefl  ont  tin  mode  de  reapirailon 
analogue  à celui  des  Oiseaux,  et  que 
l*air  passe  des  poumons  daos  des  cavi< 
tés  snus-CDtanéos  chez  res  Reptiles  (a), 
j’al  réfx*ié  les  expériences  de  ce  phy- 
siologiste, et,  dans  nn  premier  essai, 
j"ai  obtenu  des  résultats  assez  sem- 
blables à ceux  qu'il  avait  Indiqués  : 
mals.cn  multipliant  mes  observations, 
je  ne  tardai  pas  à reconnaître  que 
cela  dépendait  de  perforations  patlio- 
logiques,  et  que  dans  Tétât  normal  les 
poumons  de  ces  animaux  sont  des 
poches  à parois  closes,  comme  chez 
ks  autres  Reptiles. 

(2)  Ii*air  qui  pénHre  dans  la  caisse 
par  la  trompe  d'Eustadie  (6)  se  répand 


dans  les  |tarlles  vol'>ines  du  crâne  par 
diverses  cavités  et  tiQCanal  que  Mtzsch 
a appelé  siplumium^  le  conduit  de  la 
cah»e  du  tympan  dans  Tintéiieiir  de 
la  michoire  Inférieure  (c).  Il  paraîtrait 
que  parfois  ce  fluide  se  répand  ensuite 
dans  des  cellules  situées  entre  tes 
muscles  de  la  face,  et  jusque  sous 
tes  yeux,  dans  un.  réservoir  que  les 
Oiseaux  gonflent  lorsqu'ils  sont  en 
colère  (d).  Chez  les  Toucans,  les  cel- 
lules pneumatiques  sont  extrêmement 
développées  dans  les  os  maxillaires 
supérieurs  ; mais  ces  cavités  sont 
également  indépendantes  de  Tupparcil 
pulmonaire  (e). 

(3)  Quelques  auteurs  ont  avancé 
que  l'air  contenu  dans  les  tuyaux  des 


fa)  Haro,  Aft'm.  lur  la  rttpiratién  da*  CreMUtiUi,  4fê  Salamanértt  «I  dé*  Tortue*  (Ann.  de* 
*c.  nat..  tfiiâ.  <•  XVI»,  p.  i3  pt  mii?.). 

(S)  HnnU-r,  ÜéionpUon  de*  réctptaele*  aénem  dé*  Oiétaur  \<Kuvre*t  l.  IV,  p.  254). 

(c)  NilrKli.  Vft^er  die  l'neunuUiéi  ^H  Knochen  dér  Yiÿel  \0*teofrafl*ché  tiétlrd4«  sur  Nalur- 
fétckuhte  der  VSflci.  p 30). 

(rf)  Voyw  Op.  cil . p.  tOft. 

(c)  O^Mi,  06c.  on  iXc  Anatomu  of  the  Toucan  (in  OoiikT*  Monograpk  of  th*  Ranpfuutidœ, 
ia-txd.,  1834). 
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compJélpr  l’étuile  comiiaratlvo  <le  rnppareil  pulmonaire  dans 
l’cmbranclicmenl  des  Vertébrés,  il  nous  rt'ste  encore  à exami- 
ner un  organe  sur  la  nature  (UH|uel  les  zoologistes  ne  sont 
pas  d’accord  ; la  poche  (meumatiqiie  qui  se  rencontre  chez 
beaucoup  de  Poi.ssons,  et  qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  le 
nom  de  " 

TERSIB  NITATOIBE. 

S 9.  — En  passant  en  revue  les  diverses  ela.sses  de  l'eiiibran- 
ebement  des  Vertébrés,  nous  avons  trouvé  que,  chez  le.s  Main- 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Ri'ptiles,  la  respii-alioii  est  [mimonaire 
ü toutes  les  |>ériodcs  de  la  vie;  que  chez  les  Bati"aeiens  elle  est 
suceessivcinent  ou  tout  A la  fois  bram-lnaic  et  puliiioiiairc,  et 
que  clioz  les  Poissons  elle  est  es.spntielleinent  branchiale. 
dilTéreiites  manières  dont  celte  Ibnetion's'e.xerce  semblent  doue, 
au  preuiier  abord,  établir  des  lignes  de  déiiiariaition  nellement 
tracé<*s  entre  ces  différeiiLs  groupes  zoologiijues,  cl  dans  la 
plupuri  des  cas,  en  effet,  les  caractères  fournis  par  lesjiouinuns 
ou  les  branehii's  ne  laissent  aiieuiie  inccrtiPide  quant  au  classe- 
ment de  ces  animaux.  Mais  lorsipi’on  examine  les  choses  dp 
plus  près,  on  voit  (jue  la  Nature  a établi  ici,  (xniniie  prusipie  par- 
tout ailleurs,  des  passages  graduels  entre  les  divers  tyi>es  orga- 
ni(]ucs,  et  ipic  des  poumons,  ou  tout  au  moins  des  organes  fort 
analogues  à des  poumons,  peuvent  coexister  avec  les  bnmehies 

plnmenyarriTede  rinlédeurducorpa  portion  lulmialrc  de  la  pinme , €t 
par  te  trou  qui  donne  passage  au  appelé  om6tiio  supérteur , que  la 

vaissesus  sanguins  du  bulbe  de  ces  comninnlcaUons’éiabld  entre  la  cavité 

appeociiees  (a);  mais  celte  assertion  de  ces  appendices  légumeniaires  et 
n'est  pas  fondée  (6).  C'est  par  l'uribce  l'extérieur  (c). 
situé  à Textrémilé  ^périeure  de  la 

(«)  Orardi,  Op.  cil.  {Èiém.  de  la  Soc.  liai,  de  Vérone,  l.  U,  p.  94^. 

— üp.  ciL  {Mém.  di  la  S»e.  Uai.  de  Vérone,  U IV«  p.  31).  ,, 

— BlamMbacb,  Jlandk.der  Vergl.  Anàt.,  p.  iM. 

— • Treviruiitt,  Biolofie.  1. 1>  p.  990. 

J«a|u«nui,  4mi.  dêo  $e.  Ml.»  p.  979. 

(4)  SUbcIi,  Commenialto  de  reeptratioue  Aulmalium,  |808i  p.  il. , 

(<)  S«pp«j.  Bechercha  «wr  tappareit  reeptratoirt  des  Owaux,  p.  <4  «4  wiv. 
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< liez  quelcjucs  Poissons  aussi  bien  que  clicz  les  Batraciens  infé- 
rieurs. 


Ou  sait,  depuis  longtemps,  qu’il  existe  chez  beaucoup  de 
Poissons  une  grosse  vessie  aérifère  qui  occui»e  la  partie  supé- 
rieure de  la  cavité  viscérale,  et  qui  est  généralement  désignée 
sous  le  nom  de  vessie  natatoire.  Un  des  premiers  naturalistes 
qui  en  ait  étudié  la  siruelurc,  Necdham,  remarqua  que  les 
vaisseaux  sanguins  s’y  distribuent  en  abondance,  et  il  pensa  que 
ce  réservoir  devait  servir  à mettre  le  fluide  nourricier  en  rapport 


avec  l’air  (1).  Cuvier,  frappé 

(1)  Necdham,  dont  j'aurai  è citer 
les  travaux  lorsque  je  traiterai  de  !a 
génération,  et  dont  les  travaux  datent 
du  milieu  du  xvii*  siècle,  fut,  je  crob, 
le  premier  à faire  coiinaitre  l'existence 
du  (^nal  piieumàiique  par  lequel  la 
vessie  uérifère  communique  souvent 
avec  le  canal  digestif  (a'.  Borelli  et 
beaucoup  d'antre>  pliybiologistes  pen* 
salent  que  cette  vessie  sert  au  I’oisM)n 
comme  un,  appareil  bydrosialique,  en 
lui  permettant  de  faire  varier  le  poids 
spécifique  de  son  corps,  suivant  qu'il 
comprime  plus  ou  moins  Pair  contenu 
dans  ce  réservoir  (6).  Celle  dernière 
opinion  est  assez  généralement  adop- 
tée et  a fait  donner  à cet  organe  le 
nom  de  veuie  tMlaiotre,  Cependant, 
depuis  quelques  années,  plusieurs  ob- 
servateurs ont  été  coiidiiila  à y attri- 
buer un  r61e  plus  otj  moins  iiuporiant 
dans  la  respiration.  Ainsi,  vers  la  fin 


de  la  grande  ressemblance  qui 

du  sKcIo  dernirr.  Fischer  de  Moscou, 
qui  publia  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet,  considérait  aussi  la  veSsie  nata- 
toire comme  étant  un  organe  ana- 
logue au  poumon,  et  comme  pouvant 
servir  à la  respiration  , bien  qu'ayant 
principalement  i remplir  des  nsages 
purement  physiques  dans  le  méca- 
nisme des  mouvements  Je).  i’Ius  ré- 
cemment , Treviraiius,  tout  en  attri- 
buant i cette  vessie  d'autres  usages 
dont  il  sera  question  ailleurs , admet 
qu'elle  est  un  instrument  accessoire 
de  respiration  (d) , et  cette  dernière 
partie  de  son  opinion  a été  soutenue 
également  par  M.  Lôven,  M.  Bellen- 
geri,  etc.  (e). 

Je  dois  ajouter  que  Vicq  d'Azyr 
considérait  la  vessie  aérienne  des 
Poissons  comme  étant  une  sorte  d'es- 
tomac accessoire  (f),  et  que  l'on  y m 
trouvé  parfois  de  l'eau  (g)  ; mais,  d'a- 


ta) N««ih.ni,  DîtqiiitUio  analomtra  lU  formata  firlu,  Amitard.,  1668,  p.  119  (et  dans  ta 
IHShotheca  analomira  dv  MMSost,  t,  1,  p.  713  et  luiv.). 

(ÿ)  BoGvlli,  fk  motu  anim4(tMm,  f.  S10. 

(r)  Kiiciwr,  iiber  die  SchUrimmbitMe  der  Fische,  I79S,  p.  09. 

{(t)  TrevininuM,  Ueber  die  Verrichiunf  ier  SehvitntnblaMe  den  Fùchen  (IVmitjeA.  SchrifUn^ 
■ i.  Il,  4*  partie,  p.  1 SB). 

(e)  Alhandlitiÿ.tm  Pükart,  Amjth^ien  och  Fagl^rt  retjtiratim.  Lnnd,  1830,  p.  M. 

— Hcllefifcri.  VoTM  Atfi  delki  lenta  riuniene  éeçH  «cienaiAftttâhani  tennta  i»  Ftrenxe,  t84t, 
p.  388. 

{f)  \ic%  à'Aryr,  Deuxième  Mémoire  pour  servir  à VhiH.  énat.  des  Poissons  {Mèm.'de  VACûd. 
des  sciences,  Sav.  élrang,,  1113,  X.  Ytl,  p.  441). 

(iP)  blocb.  Vo>ct  TreriruMU,  Op.  eit.  p.  -103.  ' 
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existe  eiilre  ce  rccqtlaclc  chez  i|uclqiics  cs[K'CCs  de  Poissons  et 
les  poumons  inembrunenx  des  Bali'acieiis  à hraucliii^  persis- 
tantes,  pandssail  disposé  aicssi  à considérer  ces  organes  comme 
étant  analogues  (1).  Mais,  d’un  autre  rôle,  on  savait,  par  les 
recherches  de  Perrault  ^2iet  de  plusieurs  autres  naturalistes, 
que  souvent  la  vessie  natatoire  ne  cotnmunique  pas  avec  le  tube 
digestif  et  se  trouve  complètement  fermée.  On  avait  constaté 
aussi  des  relations  fort  singulières  entre  cette  ve,ssie  et  l’appa- 
reil auditif  (3)  ; de  sorte  (pi’il  régnait  beaucoup  d’incertitude 
sur  rc.vactituile  de  ces  rapprochements,  lorsrjue  la  découverte 
d’un  animal  fort  remarquable,  le  Lepidosiren,  qui  semble  tenir 
autant  du  type  Poisson  que  du  type  Batracien,  est  venue  sus- 
citer des  recherches  plus  étendues  à ce  sujet,  et  fournir  de 
nouveaux  edéments  jwur  la  discussion  de  la  question. 

§ 10.  — Chez  le  Lepidosiren,  qui,  aux  yeux  de  beaucoup  de 
natiiralisUts  des  plus  («nunents , est  un  véiitable  Poisson 

près  IVnsemble  drs  faits  connus,  on 
ne  sanrah  Msiter  à y voir  un  organe 
desfint*  sp<*dalenieni  à o|)ér<*r  IVxcré- 
tion  de  certains  gaz;  peut-être  aus.si, 
dans  quelques  cas,  Tabsorplion  d*aur 
très  fluides  aêriCurmes.  Quant  aut 
usages  de  cet  organe  dans  ic  méca- 
nisme de  la  locomotion,  nous  nous  en 
occuperons  quand  nous  étudierons 
eette  dernière  fonction. 

(1)  Après  avoir  décrit  les  poumons 
du  Protée , Cuvier  ajoute  : « Quand 
on  soD^e  combien  U y a peu  de  diiïé- 
reoc£  eutre  de  tels  poumons  et  les 

(a)  Cuvier,  Beeherehet  anatomlquet  sur  Ut  FqiliU*  rtçariit  eticott  romfnr  douteux  par  Ut 
naturalitUt , faites  à l'occaston  de  V Axolotl,  p.  43,  in»ér(S^  dxns  le  hecueil  des  obterva~ 

lions  de  *oologie  et  d'anatomie  comparée  dt'  XU.  do  liumbokit  cl  UonpMnd,  p.  tOl. 

(4)  PeCrMilt,  Méean  des  aiim.,  S*  partie,  chap.  3,  dans  lea  Estais  de  physique,  1.  îll,  p.  tiS, 

— Rc<Ji,  De  animalruUt  eit'û  qiiÆ  in  corporibut  Ammotium  vivorum  tepenwUur  obtena- 

tùmst,  p.  et  euiv.  (lilSS). 

if)  VVcImt,  De  aure  4itimnitifm  18i0. 

— Rrescboi,  Hech.  anal,  et  ph^tiol.  tur  l'organe  de  Fouie  des  Poissons  (eilr«}|  ik>  Hém.  de 
F Acad,  des  triencet , Sas.  élraiig.,  t.  Vl. 

V.vienctenncs,  Hûfoirc  det  Po<siopt.  t.  KM.  p.  .31»  rtc. 

U.  47 


vessies  »<?^icnne5  fourchues  de  cer- 
l.siiis  I*oi5sons  carlilagincux  , on  ne 
peol  goere  se  défendre  de  l'idée  que 
ces  vessies  n'aient  quelque  analogie 
avec  les  sacs  pulmonaires  de  ces  der- 
niers reptiles  la).  • ' 

(2)  Les  observations  anciennes  de 
Perrault  et  de  Itedi  sur  ce  sujet  (4)  ont 
été  depuis  lors  étendues  4 un  grand 
nombre  de  l>0M90ns. 

(3)  Voyei  à ce  sujet  les  recherches 
de  Weber,  Breschel,  et  de  M.  Valen- 
ciennes (c). 

(4)  Le  LtvPlDOSIRZR  PARADOIA,  dé- 


Poamono 

des 

Lcpidofriron. 
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l’apj)ai’cil  branoliial  est  Irès  dévoloppé,  mais  il  existe  au  plan- 
cher du  pharynx  une  glotte  qui  s’ouvre  dans  une  trachée 


couvert  dans  les  marais  dea  rives  dé 
TAmaeone  parM.  Mailerer,  rej^semble 
beaucoup  à une  Angidlle  par  sa  forme 
générale  (a]«  Son  corps  ésl  couvert 
d'écaflles  imbriquées,  ses  membres 
sont  représentés  par  deux, paires  d*ap' 
pendlces  üliformes  qui  ne  peuvent  ser- 
vir eflicarcincfil  ni  h la  marche  ni  à la 
nage  , cl  il  est  pourvu  d'une  gi  amlc 
qaeiie  comprimée  en  forme  de  rame 
et  garnie  tout  autour  d'une  nageoire 
membraneuse  médiane.  î/anatomie  en 
a été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
par  M.  Btschoiï,  et  a montré  que,  par 
le  sqiieleUe,  cet  animal  ressemble  aux 
l\)issons  bien  plus  qiranx  Itntraciens, 
tandis  que  par  la  structure  des  or- 
gatKS  de  la  respiration  et  de  la  dreu- 
laiioD,  il  ne  düTére  que  pen  des  Batra- 
ciens pércnnibranches;  aussi  M.  Bis- 
choir,  attribuant  à ces  derniers  carac- 
tères le  plus  de  valeur,  rangeait4i  le 
Lepidosiren  à cdté  de  rAmpliiuma  et 
du  Menopoma  (6). 

Vers  la  même  époque,  M.  Owen  (il 
connaître  une  seconde  cspt'ccqiii  a été 
trouvée  en  Afrique  (dans  la  Gambie), 
et  qui  vit  à sec  dans  deji  trous,  lorsque 
les  eaux  se  retirent  des  marécage^,  Cet 
anttomislc  lui  donna  le  nom  de  Lepi- 
dosirm  anneelens^  et  tout  en  y recon- 


naissant Texistence  de  poumons,  U ar- 
riva è cette  conclusion  que  ce  n'était  pas 
un  Batraeien,maisnn  véritable  Poisson, 
et  SC  rapprochait  des  I *oissons  Saiiroîdcs 
des  genres  l’olypierc  et  liépisoslée  (c). 
Cet  animal  a été  plus  récemment  dis- 
tingué du  Lepidosiren  sous  le  nota 
générique  de  Protoptfruê. 

IH'pnislors,  la  question  des  affinités 
zoologiques  des  Lepidosiren  a été 
agitée  par  beaucoup  de  naturaiistes  et 
n'est  pas  encore  compléiemeiil  réso- 
lue, niais  les  arguments  en  faveur  de 
la  nature  icUthyologique  de  ce  sin- 
gulier animal  semblent  prévaloir,  et, 
quoi  qu'il  en  soit  à cet  égard,  on  sait 
aujourd'hui  que  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  poumons  ne  peut  pa.s  être 
considérée  comme  un  caractère  ab- 
solu pour  séparer  entre  elles  les  deux 
classes  de  Vertébrés  anallantoïdiens  : 
les  Batradens  et  les  Poissons.  Parmi 
les  auteurs  qui  ont  soutenu  l'opinion 
^1.  BischolT,  Je  citerai  M,  Valentin, 
Bibron,  Duvernoy,  M.  Voglci  M.  Mel- 
ville (d). 

. Enfin , parmi  ceux  qui  considèrent  le 
Lepidosiren  comme  étant  un  l^isson, 
Je  citerai  MM.  Ilyrll,  Owen,  Peters, 
Millier,  etc.  (e). 


{a)Nalipror,  Upiàosirai  paredoTa{Aiin.  der  Witner  Muieums det  Satwrçfsch.,  1837,  p.  PIS). 
|ti)  IHietioff,  Lepidotirfn  paradojn  analom.  untert.  «mJ  bcêchruben,  io-i,  Leipiif,  1840),  et 
Ann.  det  te  rwl.,  t8*0,  «'He,  1.  \IV,  p.  MU.  * 

(fj  Owen,  Detrripiumof  the  l^>itio*iren  anneefent  {Trant,  of  theLinn.  Soc.,  1841,  vol.  XVIll, 
p.  3S7K 

' (rf)  M.  MelvrHe,  nrOieii  ituocùil.  front,  of  lhe  Sectiont,  iSiT,p. 

— Vojfi,  Ann.  d<t  te.  mu  , t8i5,  3*  série.  I.  IV,  p.  34,  noUi. 

— . Duvernoy,  Cours  d'hltloirc  untureUc  det  corps  orfonisés  (Aevue  aooio^ue  Guérid  , 
4840.  p.  S5>. 

(«-)  Hyrtl.  Lepidtittrtn  parodojra  Monogropftie  1n-4,  Prague.  1845. 

».  p«‘U!r>,rc4crcincn^fn  /.cpIrfosircriOftoi’crcnsiMulicrV  Arc/i  fürÀnat  un<lPJ>yS(ot..t  8i5,|l.1). 

MuIW,  Mém.  sur  tes  tianofdet(Ann  det  te.  nat.,  3*  »«r}e,  t IV,  p 31). 

•»  Vtlenitn,  i'eber  du  Orgnnuaiion  tUr  trabicuiee  carnete  in  àer  S^tiwimmblate  det  Lepitostoua 
{Pepertfirivm  für  .Anal,  nnd  l’hytutf.,  4840,  t.  V,  p.  3ÔîK 
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membraneiise  dont  l'extrérailé  postérieure  débouche  dans  deux 
grandes  poches  également  membraneuses  : celles-ci  s’étendent 
jusiju’en  arrière  du  cloaque;  leure  parois  présenteul  une  stnic- 
lure  aréolaire,  et  des  branches  du  vaisseau  qui  porte  le  sang 
veineux  aux  branchies  viennent  s’y  ramilicr.  Elles  présentent, 
en  un  mot,  tous  les  caractères  de  véritables  poumons,  et  ont 
même  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  poumons  des 
Batraciens  péreunibrauclK’s  (1). 

Citez  le  Bichir  du  Nil^ou  Polyptère,  animal  sur  la  nature 
ichthyolügique  duquel  il  ne  saurait  y avoir  aueune  incertitude, 
on  trouve  aussi,  appendus  à l'œsophage,  deux  sacs  membra-- 
neux  qui  reçoivent  l’air  dans  leur  intérieur  par  un  orilice  pra- 
tiqué à la  paroi  inférieure  de  Taîsophagc.  L’une  de  ces  vessies 
aériennes  est  petite , nwis  l’autre  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur lie  rabdomen  ; leurs  parois  sont  membraneuses,  et  si 
elles  ne  présentent  pas  intérieurement  des  divisions  cellulaires, 
on  y afterçoit  au  moins  des  plis  trt'ts  fins  disposés  parallèlement 
en  séries;  enfin  des  vaisseaux  qui  viennent  lies  derniers  ares 
branchiaux  y portent  du  sang  en  abondance  (2). 


(1)  Cher  le  Lepidosiren  anrwf^r, 
U glotte  est  situt^e  pr^  du  bord  pos- 
térieur dSin  caritlnge  thyroïde  rudl- 
mentaire,  à quelques  lignes  en  arrière 
de  riBthme  du  gosier,  et  la  trachée  on 
conduit  pneumatique  est  un  tube 
membraneux  largo  et  court,  dont  l'ex- 
trémité postorloure  so  dilate  pour  se 
continuer  avec  les  poumons  par  deux 
larges  orifices  latéraux,  (ks  derniers 
organes  sont  de  grands  sacs  membra- 
neux qui  sont  dilatés  ù leur  extrémité 
antérieure  cl  se  rétrécissent  graduel- 
lement pour  so  icnninor  en  pointe 
près  du  cloaque.  Ils  adhèrent  aux 


parois  supérieures  de  Tabdomeu  et 
sont  recouverts  par  le  péritoine;  leur 
extrémité  antérieure  est  divisée  en 
quatre  ou  cinq  petits  lobes,  et  leur  sur- 
face intérieure  est  cellulaire,  comme 
•dans  les  poumons  des  Serpents  (a). 
l.a  disposition  de  Tappareil  pidmo- 
naire  est  à peu  près  la  méjne  chez  le 
J^pkiosiren  paradocca  (6). 

(2)  Les  sacs  aérien-*  du  Polyptèae 
sont  pourvus  d'une  lunique  muscu- 
laire et  n*adlièrenl  pas  aux  parois  de 
l'alxtomen  comme  la  vessie  natatoire 
de  la  plupart  des  poissons  : la  fente 
qui  les  fait  communiquer  tous  deux 


(a)  Owen.  Op.  cU.  (Trant.  Iàm.  Soc.,  Tot.  V,  p.  317,  pl.  30,  fig.  1 et  3). 
(h)  Btaeboff,  Op.  cU.  (Sns.  ia  $c.  nat.,  t.  XIV,  p.  1 30,  pl.  9,  flg.  3). 
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Lûpisostée. 


' Lt  ressemblance  entre  les  poumons  du  i^pidoglren  et  les 
vessies  natatoires  dn  Bichir  est  donc  très  lïrande  ;■  mais  lorsque 
nous  étudierons  la  marche  du  fluide  nourricier  daps  l’orga- 
nisme de  CCS  animaux,  nous  verrons  que  chez  le  l.epidosiren 
une  quantité  consiilérable  de  sang  veineux  arrive  aux  poumons 
sans  avoir  res[)iré  dans  les  branchies,  tandis  que,  chez  le  Bichir 
l’appareil  branchial  étant  plus  complètement  développé,  tout  le 
sang  veineux  ipii  part  du  cicur  se  met  en  rapport  avec  l’eau  aérée 
pendant  son  passage  à travers  <^es  organes,  et  c’est  par  consé- 
quent du  sang  déjè  arlérialisé  qui  se  distribue  aux  sacs  aériferos 
comme  :mx  anli’cs  parties  du  corps.  Pour  l’anatomistc,  ces 
organes  sont  doiH!  évidemment  les  homologues’ on  rei)réscntanLs 
organiques  des  poumons;  mais,  pour  le  physiologiste,  ils  ont 
penlu  en  grande  partie  les  caractères  essentiels  de  l’organe 
spécial  de  la  rcs|iiration  aérienne. 

Chez  le  Lépisostée,  les  deux  sacs  que  nous  venons  de  retrouver 
chez  le  Polyptère,  comme  chez  le  Lepidosiren,  sont  remplacés 
par  une  grande  vessie  membraneuse  impaire,  (pii  dédiouchc 
également  à la  partie  inl'érienre  de  l’œsoiihage  par  une  oiiver- 


a*ect'(E*ophage  est  garnie  d'nn  muscle 
spliincler,  el  ne  se  iroBTe  pas  à la 
partie  supérieure  de  ce  tube,  comme 
l’avait  dit  Oeotfroy,  mais  è la  face 
ventrale.  Les  artères  de  cette  vessie 
naissent  des  dernières  veines  bran- 
chiales de  chaque  cAlé  du  corps,  et  ses 
vaisseaux  eilérenis  versent,  le  sang 
dans  la  veine  cave  moyenne,  où  dé- 
bouchent aussi  les  velues  du  foie  (a). 


M.  Leydig  a trouvé  que  ces  poches 
ont  une  tunique  cliarnue  composée 
de  fibres  striées  disposées  en  deux 
couches.  I.a  tunique  muqueuse  pré- 
sente, à sa  surtace  interne,  des  plis 
nombreux  qui  paraissent  être  dus  i 
des  vaisseaux  sanguins.  Enfin  l'épi- 
thélium forme  deux  couches  et  porte 
des  cils  vibratiles  (ù). 


(a)  Vi*S(«  Geoffroy  Snint-Htlairc . /iutoirr  naturtlU  et  neerriplûm  nruUomvjue  du  Polyptère 
(Mém.  du  Mueèum.  1. 1,  p.  S7,  et  Hietoirr  mturelU  dei  Poiilont  du  .VU,  dan*  lo  tfrand  ouvrais 
aBrl'KeMdr,  P-  tè7,  pl.  30,  Ss- 

— Muürr,  Ceber  deu  /tau  und  die  Greaaeu  der  Ganoiden  (Jd/m.  de  P Acad,  de  Berlin,  1844, 
p.  ISO,  pl.  8,  fiff.  I «I  di- 
ts) Lcr.ltR,  /lutoloijierM  üemerkungan  SStr  deu  Patyplanu  bichir  {MeUeekr.  ftir  (Vissertseè, 
Xoot  . oiit,  I.  V.  p.  üll. 
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hiro  comparable  à une  glollc,  et  qui  présente  A sa  surface 
interne  une  structure  arv'olaire  très  Temar(|tiable  (1). 

Chez  le  Gvmnaivhus  et  l’Aniia  la  dégradation  de  ces  organes  v»iia 

. do  t'AiDia,  et«. 

et  leur  transformation  en  une  vessie  natatoire  se  prononcent 
davantage.  De  même  que  chez  le  Lé(»isostée,  il  n’e.viste  qu’un 
sac  aérien  unique  ; mais  eeliii-ei  o<!en|'0  la  portion  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  et  eoinmuniipie  au  dehors  par  un  orilice  pra* 
ti(|uéàla  paroi  supérieure  de  l’o  sophage  (2).  Les  connexions 


(1)  Lp  sac  aérien  du  Iépisostée  esl 
très  long  et  n'a  pas  une  tunique  mus- 
culaire complète  comme  celui  du  Pu- 
lyptère,  mais  ses  parais  sSnt  garnies 
d'une  mullilude  de  taisceaux  muscu- 
laires qui  font  saillie  dans  sa  cavité  et 
déterminent  l'existence  de  grandes 
cloisons  intercellulaires.  Indépendam- 
ment des  trabécules  ainsi  constituées, 
il  parait  exister  une  structure  aréu- 
laire  vasculaire  très  développée.  1/ori- 
ficc  de  cette  ves.siit  membraneuse  est 
une  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
la  paroi  supérieure  de  l'œsophage. 
Dans  sa  partie  postérieure , elle  est 
libre,  et  une  ligne  tendineuse,  qui  en 
longe  la  paroi  inférieure,  la  divise  en 
deux  moitiés  presque  symétriques  (a). 
M.  Valentin,  qui  a fait  une  étude  s|)é- 
dalc  de  la  structure  de  cet  organe, 
pense  qu'il  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  l'analogue  d'un  poumon. 


(2)  C'est  sous  le  nom  de  poumon 
que  la  vessie  aérienne  du  Grutuncims 
NiLOTicus  a été  décrite  par  ErdI  (6). 

L'anatomie  en  a éié  faite  ensuite 
avec  plus  de  détail  par  M,  Kürg  et 
par  üuvernoy  (c). 

On  n'aperçuit  dans  cet  organe  au- 
cune division  symétrique,  comme  cheX: 
le  Lépivvslée,  et  c'est  par  un  canal 
long  de  5 à d miltimèlrcs  qu'il  corn- 
uiunique  avec  l'œsopbage,  à peu  de 
distance  des  Itraiicbies:  sa  cavité  ii'est 
libre  qu'au  milieu  et  se  trouve  divisée 
en  une  multitude  de  cellules  de  clia- 
quecOté.  de  fai^n  à y otTr|r  une  struc- 
ture spongieuse,  ün  ne  connaît  pas 
bien  l'origine  de  ses  vaisseaux  aOé- 
renis;  mais  les  veines  se  réunissent 
en  un  tronc  qui  se  rend  au  cœur.  Il 
paraîtrait  que  ce  Poisson  peut  vivre  k 
terre  dans  des  trous. 

Chez  l'Aitia,  puisson  des  marais  de 


(s)  Vo)’«  Afrufit,  Procftéingi  ofthe  Zool.  Sec..  1834,  p.  119, 

>—  Valetiiiit,  Veber  di^  Organtsalion  der  Irabicula  camea;  in  der  SchtinmmbUue  de*  LepUùtteia 
sjxitiUa  (Bejterl.,  1840). 

— Valider  HiM'vm,  Itber  die  Ztilige  Schmmmhlast  des  Upieosietu  (MiiUcr’a  ArrAir  fÛrAnat 
und  PAya-,  1841.  p.  «21 , pl.  10,  fii;.  1). 

— Muller,  Jf/m.  sur  les  CetirAdes  Hoc.  cit.). 

• — MuIltT,  fJeber  Lungeti  und  Schu’immbUtse  (ArcMv  für  Anal,  und  Phvsiôi.,  1841,  p.  Jî3). 

Baiielhêque  uniierteUe  de  Ceuéve,  1847 , t.  V,  p.  80,  «m  le  noui  de  «xd  analomi^tc  a 
Iramffiriu*  eo  relui  de  Miiuclioer,  faute  i}ui  »o  triHive  re{Hn>duito  dnns  !(i«  .\uMles  des  sciences 
naturelles,  3*  série,  l.  VIH,  p.  381, 

(e)  Vvrg,  Hemarques  sur  l'apfiarcil  pulmonaire  du  Uyinnarchus  niUtlièus  (.Inn.  des  sc.  nat., 
3*  a^io,  L X,\,  p.  3511. 

— l>u«L-ruuy,  !9ufe  adtlilionHelU  (Ann.  des  sc.  uat.,  I.  XX,  p.  354,  pi.  5,  fiç.  1). 
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anatoiniqiice  de  celle  vessie  piietimaliqiic  ne  sont  donc  plus  les 
mêmes  que  celles  des  poumons  chez  le  Lt'pidosiren  cl  les  Ver- 
tébrés supérieiii-s  ; mais  le  passage  entre  ces  de^ux  modes  d’or- 
ganisation nous  est  offert  par  quelques  Poissons  très  voisins  de 
l’Amia,  les  Éryllirins,  chez  lesquels  l’orifice  de  la  vessie  nata- 
toire se  trouve  jdacé  sur  le  côté  de  l’iesophagc  ilj.  H est  aussi 
à noter  que, chez  ces  divers  Poissons, la  vessie  aérienne  présente 
à son  intérieur  nne  structure  celluleuse  à peu  prf's  comme  le 
poumon  de  divers  Batraciens  et  Reptiles,  mais  que  le  sang  n’y 


Ta  Caroline,  la  «essie  natatoire,  tout  en 
étant  impaire,  eat  fourchue  en  avant, 
de  fa^ii  à embrasser  l'œsopliape  ; sa 
paroi  inférieure  est  lisse  et  simple- 
ment membraneuse;  mais,  dans  sa 
partie  supérieme  et  de  chaque  côté, 
elle  est  divisée  en  un  grand  nombre 
de  cellules  dont  les  parois  sont  garnies 
de  ramincations  vasculaires  d'une 
grande  finesse.  Sa  communication 
avec  l’aaopliage  se  fait  par  un  con- 
duit large  cl  court  qoi  naît  de  sa  par- 
tie antérieure,  près  de  la  bifurcation, 
et  qui  débouche  è la  paroi  supérieure 
du  tube  digestif  par  un  orillce  oblong 
h lèvres  épaisses  (o). 

(1)  La  vessie  natatoire  des  Énr- 
Tnniss  est  médiane  et  impaire,  mais 
te  compose  de  deux  poclies  placées 
-bout  è bout  et  donnant  l'nne  dans 
l’autre.  C'est  la  |K>che  postérieure  qui 
correspond  an  sac  aérien  des  Aniia  et 
des  riymnarchiis;  par  sa  partie  anté- 


rieure elle  communique  avec  l’oeso- 
pliagc,  au  moyen  d’un  conduit  cylin- 
drique assèi  long  qni  aboutit  è nne 
papille  saillante.  La  face  inu-rne  de 
ses  parois  est  rinement  réticulée,  mais 
les  aréoles  et  les  cellules  qui  le  gar- 
nissent semblent  être  dues  essentiel- 
lement à des  trabécules  tendineuses  et 
disparaisseni  peu  à peu  vers  l’arrière 
de  cet  organe.  f,a  poche  aniérieurc  est 
arrondie  el  adhère  par  des  ligaments 
aux  apophyses  de  la  troisième  cl  de  la 
quatrième verlèbte,. A peu  près  comme 
chea  les  Cyprins.  Il  est  aussi  à noter 
que  la  vessie  natatoire  des  Lrythrins 
se  compose  d’une  tunique  interne  mo- 
queuse et  d’une  tunique  externe 
fibreuse  rl’iiii  blanc  argenté  (6). 

Chee  les  Macrodoss,  qui  appar- 
tiennent aussi  à la  famille  des  Lry- 
throides.  la  forme  de  la  vessie  nata- 
toire est  la  même,  mais  ses  parois  ne 
sont  lias  celluleuses  à l'inlérieur  (c). 


(a)  Cuvier,  Hégne  animal.  I.  Il,  p.  327. 

ValuiK  1onHc«  . ffittoire  des  Poissons  , t.  MX,  f4.  378. 

— Fr«rK|iie,  Monniilld  fld  Anuéim  eldi'Am  ureHraftia  rogiioseetidamt  intuur. 

1847,  p,  8,  G?-  4. 

Vsicocienuea,  Ui^liAre  des  Poissons,  t.  MX,  p.  485,  pl.  588.  fur.  1,  i <t,  1 1. 

— Jücobi,  Dissert,  inaug.  de  vrsiea  aerea  Piscium,  cum  appendice  de  vesica  aerea  eelluloea 
Erglhnni.  Ben>l.,  1840. 

— Uiiller,  Op.  eit.  (.4rc\.  fàr  Ami.  und  Physiol.,  4844 , p.  917). 

(c)  ValeiiciviiiK»,  tor.  ril.,  p.  508,  pl.  5H8,  l’nj,  J, 
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arrive  plus  jtar  i’inlcmukliaire  des  vaisseaux  de  l’appareil  lii'an-  • 
chiai  et  y est  porté  par  des  branches  de  l’artère  aorte  ventrale- 
Ce  sac  aérifèi'C  mérite  donc,  encore  moins  que  la  vessie  nata- 
toire du  Poly|itère,  de  porter  Iç  nom  de  poumon,  organe  dont 
il  semble  être  cejiendant  toujours  le  représentant  anatomique. 

§ 1 1 .— I.a  vessie  natatoire,  située  au-desSus  du  tube  digestif  et  sirociuw 
adhérant  à la  |>aroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  communique  TpMte  niUtoir* 
au  dehors  parrinicrmédiaire  deVmsophageetde  la  bouche  chex 
beaucoup  d’autres  Poissons,  la  plupart  des  Malacoptérjgiens 
abiioininaux  et  apodes,  par  exemple.  En  général,  un  tul)c 
membraneux  part  de  sa  partie  inférieiire  pour  aller  déliou- 
cherdans  l’œsophage,  tout  près  du  pharynx  (1).  Mais  la  po.si- 
tioTi  de  l’orifice  qui  semble  tenir  lieu  de  glotte  devient  très 
variable  et  se  trouve  parfous  refoulée  en  arrière  jusqu’au  fond  de 
l’estomac:  chez  le  Hareng,  par  exemple.  Quelquefois 'aussi  le 
canal  qui  relie  la  vessie  aérienne  au  tube  digestif  n’existe  que 
dans  le  jeune  âge,  et  s’oblitère  par  les  jirogiés  du  développe- 
ment (2).  Dans  ce  cas,  l’air  ne  peut  plus  se  renouveler  dans 


(1)  Voyci  la  liRure  de  cet  appareil 
dans  les  Tabulæ  anatom.  compar. 
tlluslT.  de  Canis,  pars  vu,  pi.  U,  Tig.  1. 

(3)  L'exislence  d'un  canal  pneuma- 
tique chez  l'embryun  de  Poissons  dont 
ta  vessie  natatoire  est  fermée  cliez 
l'adulte,  est  un  fait  tris  important  pour 
la  diHerniination  anatomique  de  cet 
organe.  Ce  mode  de  développement  a 
été  observé  d'abord  chez  la  Perche 
par  M.  Baér.  vessie  natatoire  est, 
dans  le  principe,  un  simple  apjiendicc 
du  tube  intestinal , et  quelques  jours 


après  l'éclosion,  le  canal  qui  l'unif  à 
celui-ci  s'oblitère , puis  s'atrophie  et 
disparaît  (a).  Duverpoy  a trouvé  que, 
citez  la  Pcecille  de  Surinam,  la  vessie 
natatoire  communique  aii.ssi  avec 
l'œsophage  chez  le  foetns,  bien  qu'elle 
en  soit  complètement  séparée  citez 
l'adulte  (b).  Mais  il  est  i noter  qtie  ce 
réservoir,  tout  en  se  constituanlcomine 
une  dépendance  du  tube  digestif,  pa- 
rait avoir  dans  les  premiers  temps  de 
son  développement  une  cavité  indé- 
pendante de  cet  appareil  (c). 


(a)  Baër,  SutwidulunÿifettklchU  étr  FUclu,  p.  38. 
r — BeoFêchttui^  flSre  Sir  Cnulthun^tweue  Atr  SrhvAmnMatm  ohnt  éuv/VSninfrpanp  (Butletln 
KlenUflAue  A*  VÂCAAémU  A*  Péttrtbowrÿ,  1830.  t.  1,  p.  t SJ. 

(Pt  IhiTcmoy,  OPservaliSM  peur  tenir  A ta  eonninttanet  Au  A/vetçppemeirt  ée  la  Pæeiüe  A4 
Suriaam  (Ann  Aette,  nat , tSAA,  3*iiinc,  t.  1,  p.  313,  pt.  17,  fie.  1 1). 

(e)  Vo(t,  Emprmlopia  aa  Salmonu,  p.  170  (AssMh,  IHttaire  naturtlk  Aei  Paiiuiu  d'eau 
douce  de  tBurope  eeutrale}. 
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l’intérieur  de  ce  récc|ttaclc,  et  le  rôle  decet  organe  dans  la  l’es- 
piration  semble  devoir  être  nul.  Enlin,  chez  un  très  grand  nom- 
bre de  Poissons,  la  vessie  natatoire  est  conipUHemenl  fermée 
dès  le  principe,  et  les  gaz  qui  s’y  trouvent  sont  le  produit  d’un 
travail  sécrétoire  (pii  a son  sii'rge  dans  des  glandes  vasculaires 
appelées  corps  rouges,  dont  ses  parois  sont  garnies  (i  ). 

O serait  nous  éloigner  de  nos  études  actuelles  que  de  parler 
ici  de  toutes  les  modifications  de  structure  <pie  la  poche  pneu- 
matique des  Poissons  présente,  lorsfju’elle  est  ainsi  déchue  des 
fonctions  que  s<is  représentants  exercent  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  et  ipi’elle.cst  employée  à d’autres  usages  (2).  Mais 


(1)  Les  premiers  naturalisies  qui  se 
sont  occupés  de  i'étnde  de  la  vessie 
natatoire  des  Poissons  ont  été  parlap:és 
(TopiAlOAs  sur  rorigioe  des  gat  con- 
tenus dans  cet  organe.  Needham  en 
attribua  la  formation  à une  .sécrétion, 
tors  même  que  la  vessie  natatoire 
communique  au  dcltoi's  {a)»  Itcdi,  au 
contraire , pejisafi  que  ces  fluides  y 
arrivaient  du  dehors  (6).  Kiifm,  l^r- 
rauli  montra  que  ces  opinions  étaient 
conciliables  jusqu'à  iiii  certain  point, 
et  que  la  première  explication  était 
applicable  aux  Poissons  dont  lu  vessie 
natatoire  est  close,  tandis  <|ue  la  se- 
conde convient  pour  ceux  dont  la 
ves.vie  natatoire  communique  avec 
Textérieur  pur  nntermfHllaire  du  canal 
digesiif  (c). 

Kirlreuter  a donné  pflus  tard  de 
nouvelles  preuves  de  la  production 
de  ces  gaz  pur  sécrétion  (d). 

(2)  IV)Hr  compléter  les  notions  don- 
nées ci‘dessus,  je  crois  cependant  de- 


voir ajouter  quelques  détails  sur  rbv- 
toire  anatomique  de  la  vessie  nata- 
toire. 

Cet  organe  existe  citez  la  plupart 
des  Acuntüoptéi  ygiens,  des  Malacopté- 
rygiens  alKlominutix,  des  (ianoides, 
des  .\ogiiiiliformes,  des  Lophobran- 
cbes,  des  l^lectognathe»  et  des  Sturio^ 
nieiiH. 

Elle  manque  chez  tous  les  Sélaciens 
et  les  Cydübiomes; 

Ch«  z les  Chimères,  parmi  les  Stu- 
rionien»  ; 

Chez  les  Môles,  dans  Tordre  des 
Hectognaibes  ; 

Chez  le  C'uchia,  parmi  les  Angnilli- 
formès  ; 

Chez  les  Éqiiille.s,  parmi  les  Malaco- 
ptérygiens  abdominaux; 

Chez  les  Lepidogasicr,  les  Eclienels, 
parmi  le»  Malacopiérygiens  subbra- 
cliicns  ; 

Chez  les  l.oricaircs,  dans  la  famille 
des  Siluroïdes;  les  Notopières,  les 


(o) /fKts,  tOr>ft,  p.  l’if,  «4c* 

Hwii,  Op.  rU. 

{fi}  (huvrc4  dit',  de  phfft^e  et  de  tnéeùtiique,  I.  U,  p.  3S3. 

(d/  kair«ul«r,  O^icmuiuinee  Oado  lifta  tnsMutee  {Xovi  Comm.  Pelrtp.,  4774 , l.  ktX , 
p.  430). 
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je  crois  devoir  ajouter  que  les  gaz  conicnus  dans  son  intérieur  Cu  »<iûw 
présentent,  dansie  rapport  de  leur  composition  chimique,  quel-  cet  otgtaOr 


Chirocentics,  dana  la  famille  dea  tla- 
reogs  ; les  Solris,  les  Stomias  et  dans 
la  famille  des  Brochels  ; les  Aülopes, 
les  Saares,  les  Scopèles  et  Odonlosto- 
mes,  dans  la  famille  des  Salmoocs 

Chez  les  Baudroies  et  les  Malthdes, 
dans  la  famille  des  Acanthopléryglens 
à pectorales  pédonculées  ; 

Chez  la  plupart  des  GabioTdes  ; 

Chez  les  Gymudres  ; 

Chez  le  Tboh  et  le  Maquereau  vul- 
gaire; 

Chez  les  Scorpènes,  les  Sdbastes,  les 
Chabots  ; 

Et  chez  quelques  Percoldes,  tels  que 
les  Vives,  l'Oranoscope , le  Polyne- 
mus  paradisexts  et  le  Rouget  ou  Mul- 
lus  barbatus. 

Une  liste  nombreuse  des  esptos 
chez  lesquelles  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  cet  organe  a été  constatée  se 
trouve  dans  la  thésede  HiiaCbke  (a). 

D'ordinaire  celle  vessie  est  logée  i 
la  partie  dorsale  de  l'abdomen,  entre 
les  reins  et  l'appareil  digestif;  cl,  an 
lieu  d'élre  flottante,  comme  chez  le 
Lépisosiée  et  le  Polyptérc,  elle  adhère 
fortement  aux  parois  de  celte  cavité  ; 
parfois  elle  s'étend  aussi  plus  ou  moins 
loin  dans  la  queue. 

Chez  les  Brochets,  les  Saumons,  etc. , 
elle  est  Bxée  aux  parties  voisines  par 
des  membranes  seulement  ; mais  sou- 
vent elle  adlière  d'une  manière  très 


intime  i la  colonne  vertébrale.  Ainsi, 
chez  les  Cyprins,  elle  est  si  bien  unie 
à des  prolongements  de  la  deuxième 
vertèbre,  qu'on  ne  peut  l'en  délaclier 
sans  la  déchirer.  On  remarque  aussi 
des  connexions  intimes  entre  sa  par- 
tie antérieure  et  la  quatrième  vertèbre 
chez  VOligixpus  aler  (A),  et  chez  les 
Loches  elle  se  trouve  même  renfer- 
mée dans  une  capsule  solide  dépen- 
dante de  ces  os  (c).' 

Elle  est  reconverle  plus  ou  moins 
complètement  par  le  péritoine,  et  ses 
parois  sont  formées  de  deux  tuniques 
principales  plus  ou  moins  distinctes  : 
l'une  interne,  très  mince,  de  la  na- 
ture des  tissus  muqueux,  et  garnie 
d'un  épithélium  dont  les  caractères 
varient  ; l'autre  externe  , fibreuse , 
d'un  blanc  argenté,  élastique  et  sou- 
vent très  épaisse,  est  constituée  prin- 
cipalement par  une  substance  ^lati- 
netise  connue  sous  le  nom  d'ichlhijo- 
coile,  ou  colle  de  poisson,  l a tunique 
fibreuse  se  divise  ordinairement  en 
deux  couches  : l'une  , d'un  blanc 
bleuâtre  , assez  résistante  ; l'autre , 
molle  et  d'un  aspect  satiné.  Elle  se 
compose  de  fibres  roides  et  fusiforpies 
mêlées  â du  tissu  conjonctif.  Parfois 
on  y observe  aussi  des  feuillets  pellu- 
cides  qui  sont  pourvus  d'un  noyau  et 
qui  s'enroulent  facilement , chez  le 
iialmo  saivelinus,  par  exemple  (dj. 


(«)  Diuert.  inau$.  qitêcdam  tU  orfanprum  respira itrriorum  in  itnimatiUm  sérié  meianutr^ 
p/u>Si  generatim  sehpta.  et  de  vesica  natatoria  /‘iseium  quirstU).  Icds,  in-S,  181S. 

(b)  P.  de  teber  die  SehtcUnmblase  des  Oligopus  ater  {Zeitschrifl  für  Wissensch.  Zool 

- i.  VII,  p.  no). 

ic)  Voyei  Weber,  Ue  avre  et  cuditu  ihninis  et  Animalium,  pl.  0,  ri(r.  i3  h 48. 

(tf)  Prancius , MiiurAuroriieà«  Heiseshissen  {Zeitsehr.  für  lViiwn«cA,  Zout.,  1851  i,  Uf 
p.  337). 

II.  &8 
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(jiies  varialiflns  imporlantes  à noter.  I.orsqiiela  vessie  tialaloiro 
commiini(pie  assez  librement  avec  l’extérieur,  de  façon  à pouvoir 


ÇaOit  IVpitliéImul  qui  revIH  la  (unique 
inicrne  se  cunipose  de  cellules  ovuïdes 
ei  dépourvues  de  cils  viüralilcs  cliez 
tous  les  Poissons  osseux  ordinaires , 
mais  est  cilié  cbez  rEstai,geon  el  le. 
Polypiére  a). 

Il  est  aussi  à noter  que»  chez  qiicU 
ques  i'oissons  » la  vessie  natatoire  est 
pom  vue  d'une  tunique  musciiiairc  plus 
ou  moins  développée.  M.  Czeniïak  a 
constaté  la  propriété  contractile  de  ces 
fibres  par  rexcilaliou  électrique  i6). 
Celle  tunique  charnue  mauquo  chez 
quelques  espi>ce.s,  le  Cobitis  foÿ$iliSt 
par  exempte»  etc.  ; mais  elle  est  très 
développée  chez  d’autres»  telles  que  le 
Volypterus  litchix-  Chez  l'f^slurgeou 
clic  est  mince»  et  citez  le  Brochet  elle 
n'occupe  que  la  Cace  inférieure  de  la 
vc-ssic.  Knliu»  chez  le  Ck^udronloma 
uoiuSy  les  libres  iiiuscalaircs  foimeut 
des  bandes  disposées  en  spirale,  et  chez 
ic  Triyla  hirundo  cl  le  Duchjluiitera 
vulüans  elles  conslllueul  laléraleineut 
des  bandes  très  fortes  (c). 

La  forme  de  la  vessie,  pneumatique 


varie  beaucoup  • tantôt  elle' e^t  simple 
et  conique»  comme  cela  se  voit  chez 
le  Brocliei  (d),  le  Saumon  (e}|  etc.  ; 
ovoïde  chez  rEsturgeou  if)  ; fusi- 
forme comme  citez  le  Hareng  {g)  et 
le  Polyodon  ou  Spalulaire  i_h)  ; ova- 
laire, comme  chez  plusieurs  Labres 
el  chez  les  Silures  (i)  ; en  forme 
de  cœur  » copime  chez  les  Pimé- 
lod(?.s  {j)  ; ou  cyliitdrique  el  terminée 
en  avant  par  deux  grosses  cornes, 
comme  chez  le  Spare  (A). 

h'autres  fois  elle  présente  vers  le 
milieu  un  étranglement  plus  ou  moins 
prononcé,  de  façon  à paraître  com- 
posée de  deux  sacs  placés  bout  à bout, 
mode  de  coqforittation  qui  nous  est 
olVert  par  les  Cyprins  (f). 

Chez  la  plupart  des  IHtissoùs  de  la 
famille  dc.s  Gymnotes  (les  Carapus , 
Sternarchus  et  ^■ferflopy(/u^),  il  e\i.ste 
aussi  deux  vessies  natatoires  placées 
4 1a  4uUe  l'uuede  Paulre  et  çoiiiiuu- 
uiquant  entre  elles  par  un  canal 
étroit  (m)  ; mais  U parait  qtic  chez  le 
Gymnote  électrique  U n'y  cq  a qu'une. 


(a)  VnlfrtuchHni/cii  ùbtr  Fuciu  unU  Rcplilitn,  i8S3,  p.  29, 

et  Lehrbuch  fur  Itistologte  det  nnd  der  Thiere,  1857,  p.  375  et  suiv. 

(5)  (lr<<riii«k , VoriduHse  Mitfhfdvngen  übfr  du  t*o»  Rtox  Inctuê  {Xekttekrift 

WuteturhaftUciu  Zoolv^u-,  1H5U.  t.  Il,  p.  lit); 

(f)  Li-^du,  (tj).  cit.,  p.  378.  '■ 

(i)  Kisclicr,  Vo'swh  iü>er  du  Sc!itnmmbUt$d  dtr  Fische.  lfi-8,  1795,  pl.  1,  fl|f.  1. 

1<)  t’ojrcr.  Descript.  atmi.  .SuOm/m*  (Velentiiii  Thealruin  Ufolomicam.  pt.  71,  I). 

tO  V'oyci  Bramtl  cl  iUUfbur,',  MfdiiiHUchc  Zoolof/Ut  l.  U,  pl.  4,  liÿ.  5 el  7. 

{§)  ttianUt  et  Rahtfbuip,  Up.  vit.,  t.  Il,  pl.  8,  fig.  1 . 

tS)  AU*.  Waitncr.  Ik  ejMitiUartMrn  aiunottut  'liRMrl.  Inau^.  Berolini,  184$,  4. 

(i)  itroadl  el  Kktzcburp,  Op.  ctf.,  pl.  0,  fl;;.  3 cl  4. 

(j)  Guviur,  Anatomu  ro»iparc‘e.  1'*  ûJil.,  t.  V,  pl.  52,  fi(.  3. 

(fc;  Weber,  Op.  cil.,  pl.  7,  11?.  82. 

(q  Voycx  Pent,  HUitoire  de  la  Càrjie  de  tMad^mie  tUt  Kuncet,  1733,  pl.  15,  fig.  1,  et 
pt.  15  bit,  11?.  2 cl  3). 

— Fi«clh-r.  Op.  cit.  {vwic  tMifolofre  de  la  Tanctu,  pt.  1,  fi?.  2). 

~ Carus»  r«bu/or  aruitom.  compar.  Uluttr.,  pan  vu»  pi.  4,  0?.  1 (vatie  natatoire  dit 
Barbeatf). 

tnt|R«inbarcH,  üeker  die  SekvAmmbUue  ia  der  FauHie  6pinnotiAi  (ilfcSt*  fùr  NaturgeKkidtU, 
1654,  l.  I,p.  169). 
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recevoir  souvent  de  l’air  nimosphériqiic  dans  son  intérieur,  on 
la  trouve  remplie  d’azote  mêlé  à de  l’oxygène  en  faible  propor- 


U est  d'ailleors  à noter  que  les  cUnien- 
sloDs  de  celle-ci  sont  très  considé* 
râbles  fa). 

Cites  quelques  Poissons»  ces  divi- 
sions sont  plai  nombreuses  ; ainsi  on 
troore  la  vessie  natatoire  formée  d'une 
série  de  trois  poches  chez  quelques  La- 
bres (b\  cliez  les  Piiycés,  dans  la  ia> 
mille  des  Gades,  et  chez  le  Caia.vtomé 
macrolépidote»  parmi  les  Cyprins  (c  . 

Elle  est  même  divisée  en  quaUu 
poches  dans  une  espèce  de  SiUM-uide 
nommée  Pimelodtm  pantjostus  (d). 

Dans  les  Trigics,  l'éu-angleiiirnt  se 
prononce  suivant  la  direction  opposée» 
de  façon  à déterminer  la  bifiircaiiun 
de  U portion  antérieure  de  la  vessie 
et  l'eaisience  de  trois  lobes  à sa  jtartie 
postérieure. 

Ailleurs  cet  organe,  tout  en  restant 
impair  dans  m portion  antérieure, 
se  divise  postérieurement  en  deux 
sacs  placés  parallHemeDl;  et  chez  le 
Lieu  ou  Gaduë  poUachius,  ains  i quç 
elles  le  Mugil  (e)  , une  bifurcation 
analogue  se  remarque  en  avant  aussi 
bien  qu'en  arrière. 

Eofin,  cette  séparation  entre  ses 
deux  meritiés  se  prononce  davantage 
chez  quelques  Poissons,  tels  que  le  Té* 
trodon  oblongf  et  devient  parfois  corn* 


plète,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  tu 
chez  le  Polyptère,  et  que  cela  a lien 
aussi  chez  les  Pinu‘hdu.t  fiagora.  où 
les  deux  vessies,  placées  cdte  à côte 
dan.s  une  capsule  osseuse  dépendante 
de  la  première  vertèbre,  sont  l'une  et 
l'autre  rnrnpiétemcnt  closes  {f). 

11  est  auisi  à noter  que  la  vessie 
natatoire,  au  lieu  d'affecter  la  forme 
d'une  poche  simple  à un  ou  plusieurs 
cuinparlimenLH,  se  complique  quelque- 
fois d'un  certain  nombre  d^ippendiees 
dont  la  forme  et  les  relations  sont  très 
reniarqiiahles. 

Ainsi  elle  porte  de  chaque  côté  une 
série  d’arbuscules  toulliis  chez  les 
Maigres  çl  les  Jolmius  de  la  famille 
des  SciéiiOKlei»  '7),  des  prolongements 
à bords  déchiquetés  chez  les  Pogoniai 
(À),  ou  bien  encore  des  (’^æciims  slra* 
pies,  bifiirqués  ou  multifides,  comme 
cela  SC  voit  chez  divers  autres  Scié* 
noîdes  des  genres  Torbs,  Micropo-  ' 
gow,  etc.  (1),  • 

La  cavité  de  la  vessie  natatoire 
oiïre  aussi  des  dispositions  très  va- 
riées. 'faiilôt  elle  est  simple  et  ne 
présente  ni  divisions  ni  prolongement. 
Ü'auires  fois  elle  constiiiie  deux  ou 
plusieurs  chambres  séparées  par  les 
étranglehienisdoiit  il  a déjà  été  ques* 


(s)  Humboldt , ObttrtûUont  tur  {‘AnÿuUU  ^ectrdju*  {(ucmU  d'obten>aiioiis  de  ioologU  et 
d'Mnstotnie  cQmpar/e,  iHol,  p.  102). 

— Valcniin.  fieitniffe  tur  Anatomie  des  ZiHeraale»  (AVh«  Deaksrhriflen  der  AUg.  ScJtweixe^ 
riichen  Ge4ellscht\ft  fûr  die  (iesammten  SatumiMsenschaflen,  lH4i,  i.  Vt,  p.  34). 

t>)  lloili.  De  animatcutia  vivii  (iua:  in  corforibtit  Ànimalium  t'irortm  npenuHtur  obierva- 
tiones,  pi.  3,  4. 

(c)  Valenciennes,  Op.  cil.,  l.  XVH,  p.  4£4.  ' 

(d)  Taylor,  tac.  ril  , p.  37.  - * 

(e)  Uo>li,  Op.  ci(.,  pi.  ÿ,  üg.  î. 

(f)  Taylor ,‘tec.  ci/.,  p.  30. 

(gj  Cuvier. cl  Valenciennes,  Uütûire  des  Poistan»,  t V,  pl.  139. 

{h}  Cuvier  cl  Valenneniics,  lac.  cil.,  pl.  13U. 

<d  Cuvier  et  ValcnciuoiiM,  iec.  cU-,  pl.  138.  r . . . 
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tion  et  ù un  peu  d’acide  carbonique  ; mais  chez  les  espèces  où  cet 
organe  est  ferme  de  toutes  parts,  on  y trouve  souvent  de  l’airtrès 


lion,  mais  communlqtiant  librement 
entre  elles. 

Mais,  dans  quelques  espèces,  les 
deux  sacs  placés  bout  A bout  ne  dé- 
bouchent pas  l'un  dans  l'aulrc.  Ainsi, 
dans  le  Bagrus  fiUiincnlusus,  la  vessie 
antérieure  est  complètement  fermée  (a). 

D'autres  fols  encore,  la  cavité  de  la 
vessie  tout  entière  on  de  l'un  des 
sacs  dont  elle  .se  compose  est  subdi- 
visée par  des  cloisons  qui  s'avancent 
dans  son  Intérieur  et  y cireouMrlvent 
des  loges  ou  des  cellules  plus  ou  moins 
nombreuses  et  compliquées.  Ainsi, 
dans  la  Cotise  vulgaire , ou  Tricho- 
fwlut  cotisa,  une  cloison  médiane  di- 
vise la  cavité  de  cet  orgatic  en  deux 
moitiés.  Il  en  est  de  même  'chez  le 
Siturus  boalis , etc.  Chez  lMnnlH].v, 
une  séparation  analogue  existe  dans 
la  portion  postabdominale  de  la  vessie 
et  loge  dans  .son  épaisseur  les  rayons 
interépineux  de  la  nageoire  anale, 
mais  présente  d'espace  en  espace  des 
lacunes  ou  fènétres  qui  font  commu- 
niquer entre  elles  les  deux  loges  ainsi 
limitées  (6). 

Chez  d’autres  Poissons,  c’est  trans- 
versalement que  ces  cloisons  sont  di- 
rigées : par  exemple,  chez  plusieurs 
Diodons.  Chez  le  l'imélode  chat  (c), 
le  Plalystoma  fasciatum  (dj,  elles 
coexistent  avec  la  cloison  médiane. 


Chez  les  Ophiocéphales,  il  n’exIsM 
qu’une'  de  ces  cloisons  transver- 
sales (e)  ; mais  leur  nombiè  est  aa 
contraire  beaucoup  plus  grand,  et  la 
structure  cellulaire  qui  en  résulte  est 
portée  A un  bien  plus  iiaitt  degré  chez 
quelques  antres  Poissons  dont  U a dé]A 
été  question  dans  le  texte,  tels  que  les 
Érglhritu  et  l'.émio. 

I.a  communication  entre  la  vessie 
natatoire  et  la  cavité  digestive  s’établit 
d’ordinaire  A l’aide  d’un  tube  étroit 
nommé  canal  pneumatique.  Elle  existe 
chez  la  plupart  des  Malacoptérygiens 
ebdâmbiaux  et  apodes,  ainsi  que  chez 
les  Esturgeons  ; tantôt  elle  a lieu  di- 
rectement par  une  (ente  qui  s’ouvre 
dans  l’resophage,  d’autres  fols  par  un 
canal  pneumatique  dont  la  longueur 
est  souvent  ti-ès  considérable  : chez  la 
'Carpe  et  le  Barbeau  par  exemple. 
Ce  tnbe  naît  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  vessie  chez  Brochets , les  Sau- 
mons, etc.  ; vers  le  tiers  antérieur  de 
sa  face  inférieure  chez  les  Silures,  et 
A sa  partie  moyenne  chez  l’Anguille , 
le  Congre , etc.  Chez  les  Cyprins  et 
quelques  autres  Polssoas  à vessie  di- 
visée en  deux  poches  médianes,  le 
conduit  pneumdlique  provient  de  la 
partie  antérieure  du  sac  postérieur, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjA  vu  en 
parlant  des  Ëryihrins. 


ta)  Millier,  Beebaehtunem  üAer  die  SckwimTeilaee  itr  Fiêche  (ArrAir  /Ur  Anat.  und  PAvfiot., 
4813.  p.  310,  et  tJnlertMhmtÿen  über  die  £inçeit>eùte  der  Fteehe,  pi.  3,  Sg.  7 (Bdm.  de  t'Aced. 
deiterlin,  1817). 

• (1)  Tiylor,  tien*  Breweler's  Edinb.  Joum.  of  Scietwe,  1831,  p.  36. 

(c)  Cuvier.  Anatomie  comparée,  1.  V,  pl.  53,  ûa.  3. 

(d)  Miillor,  VniertwE.  ûber  die  Eingeweide  der  Eieche  {Jfém.  de  CAcad.  de  Rertia,  1816,  pl.  1, 
**■  ®)' 

(e)  Teylar,  toc.  cU-,  p.  36. 

(f)  Vojrci  Came,  Talulr  anatom.  conpar.  iiiiulr.,  para  vn,  pl.  1,  Gg.  I . 


r 


Digiiized  by  Google 


VESSIE  PNEDMATIQI'E  DES  POISSONS. 


877 

riche  en. oxygène,  comme  si  l’animal  avait  la  faculté  d’y  sécré- 
ter et  d’y  emmagasiner  du  fluide  respirable  pour  subvenir  aux 


Ooant  i aon  orifice  aniérienr,  noos 
avons  va  qn'en  sAiéral  il  se  trouve  à 
la  paroi  aapéricare  de  rœsophage. 
Quelquefois  cet  orifice  est  situé  dans 
l'estomac  : par  exemple,  cbex  l'Estur- 
geon, ainsi  qnc  cbex  l'Alose  (a)  et  le 
Hareng  (b).  Lorsqu'il  est  très  grand, 
comme  cbex  le  Polyptère,  il  est  garni 
d'un  sphincter  que  l’animal  contracte 
pendant  la  déglutilion,  afin  d'empé- 
cber  les  aliments  de  pénétrer  dans  la 
vessie  natatoire.  D'antres  fols  il  est 
si  étroit,  que  le  passage  qiéme  de 
l'air  doit  être  trèsdifilcile  : chez  l'An- 
guille, par  exemple. 

Enfin  II  n'existe  ni  canal  pneuma- 
tique ni  autre  voie  de  .communication 
entre  cette  vesaie  et  l'extérieur  ches 
un  très  grand  nombre  de  Poissons. 

Ainsi,  la  vessie  est  close  chez  les 
Acanthoptérygiens,  les  Malacoptéry- 
Idens  subbrachlens , les  Lopbobran- 
ches  et  les  Plectognatbes  ; de  même  que 
dans  quelques  espèces  du  groupe  des 
Malacoptérygiens  abdominaux  et  des 
Apodes,  teisque  l'Orphie  dans  la  ramille 
des  Brochets,  l'Argentine  dans  la  fa- 
mille des  Salmones,  et  les  Ophidies  ou 
Donzelles,  parmi  les  Angnllliformes. 

. Chez  les  Poissons  où  la  vessie  nata- 
toire n'a  pas  d'ouverture,  on  trouve 
presque  toujours  dans  son  Intérieur 
des  glandes  vasculaires  appelées  corps 
rouget  ; quelquefois,  cependant,  ces 
organes  manquent  : par  exemple,  chez 
les  Syngnathes , l'Holocentre  et  le 
Trigle  perlon  ; et  il  est  aosM  i noter 


qn'on  les  rencontre  quelquefois  chez 
des  espèces  dont  la  vessie  natatoire 
est  ouverte  : par  exemple,  chez  l' An- 
guille. 

Ces  corps  ronges  paraissent  être  dus 
au  grand  développement  et  A la  centra- 
lisation d'un  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires qui  existe  à l'état  diffus  chez 
quelques  autres  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  débouche  dans  l'iesopbage 
par  un  canal  pneumatique.  Ainsi,  chez 
la  Carpe , la  membrane  interne  de  la 
vessie  est  garnie  presque  partout  de 
petites  toufles  de  vaisseaux  capillaires, 
et  chez  le  Brochet  ces  appendices  vas- 
culaires deviennent  plus  grands  et  se 
réunissent  en  touffes  radiées.  Chez 
d'autres  Poissons,  ces  touQes  se  rap- 
prochent davantage  sur  divers  points, 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ramifient  se 
réunissent  ep  troncs  pour  se  répandVe 
ensuite  en  capillaires  dans  les  parties 
voisines  de  la  membrane  muqueuse, 
pariétale.  Les  parties  ainsi  constituées 
se  font  remarquer  par  leur  couleur 
rouge  intense,  et  sont  de  véritables 
ganglions  vasculaires.  Enfin , chez 
d'autres  espèces , ces  ganglions , au 
lieu  d'être  petits  et  multiples,  se  con- 
centrent davantage  encore  et  ne  for- 
ment plus  qu'une  ou  deux  masses. 

Ainsi,  dans  la  Perche,  les  corps 
rouges  sont  petits,  nombreux  et  dis- 
persés irrégulièrement  sur  la  moitié 
aniérieure  du  plancher  de  la  vessie 
aérienne. 

Chez  les  Anguilles,  au  contraire. 


(s)  Needhsiu,  Op.  cU.,  pl.  1.  ttg.  3. 

— Redi,  ne  animaJetiJw  vtvu  que  in  ooiywrtèile  AntmotHun  vtmrsm  reperiuntiir  observa* 
lianes,  pl.  Z,  fig.  t . ' 

(P)  Veyti  Bnadlcl  Rstsstwg,  nedisin.  Xooi.,  t.  n,  pt.  8,llg.i. 
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besoins  de  la  vie  quand  le  principe  comburant  lui  manquerait  au 
dcliors,  à peu  près  de  la  meme  tnanÜM'c  qu’il  sccrèlc  et  dépose 


U n'y  <D  a qne  deux,  de  forme  ovofdc, 
qui  BQQt  piao^K  sur  laa  cAtés  de  Pori- 
fice  du  canal  pneumatique  (a). 

Chez  la  Morue,  on  ne  trouve  qn'on 
aeul  de  ces  organes  composé  de  replis 
membraneux  et  très  vasculaires  (6)^ 

Enlin,  chez  le  Maigre,  une  grande 
partie  du  plancher  de  la  vessie  est 
recouverte  par  un  de  ces  corps  dont 
ta  surface  est  slUotinée  de  façon  à rap- 
peler les  circonvolutions  du  cerveau, 
et  dont  la  substance  se  compose  de 
tamelles  (üJ. 

(HKir  plus  de  détails  sur  ta  confor- 
matimi  de  ta  vessie  natatoire,  sur  ses 
connexions  avec  la  colonne  vertébrale 
et  snr  la  structure  de  ses  ganglions 
vasculaires,  on  peut  consulter  les  mé- 
moires de  De  la  Roche,  MM.  Aaihke, 
liûller,  etc.  <d). . 

Les  connexions  qui  existent  entee 
la  Tesüe  natatoire  de  certains  Moissons 


et  l’ipparefl  audtiif  ne  peuvent  gnfere 
être  étudiées  qu'à  l'occasion  de  rhis- 
toirc  des  organes  de  Moule  ; maisafia 
de  couipléier  autant  qne  possible*  Ici, 
les  notions  les  plus  essrotielles  au  sa- 
jet  de  cette  poche  aérienne,  j'ajouterai 
que , parfois , dès  cordons  Ngamen* 
leux,  ou  môme  des  appendices  tubu- 
leux analogues  à ceux  que  nous  avons 
déjà  vus  naître  de  son  pourtour,  s'a- 
vancent jusque  MUS  le  crâne  et  s'y 
trouvent  en  rapport  suit  avec  t'oreilla 
elle-même,  soit  avec  une  chaîne  d'os- 
selet qui  va  aboutir  dans  le  voisinage 
de  cet  organe  (c). 

Il  est  à noter  aussi  que  la  substance 
d'un  blanc  nacré  qui  se  produit  à la 
face  iDierne  de  la  vessie  natatoire  de 
pliisieiirs  Poissons  est  extrêaiement 
abondante  ches  quelques  espèces, 
telles  que  les  Argentines  de  la  Médi- 
terranée (/),  et  qn'on  l'en  extrait  pour 


(A)  Vo^'i  Honro,  pl.  1S.  ' 

— Oo«U,  è’ouna  éel  Reçno  ài  Napoli,  Ub.  M H#,  Sf.  f , i el  3. 

(ÿ)Uonro.  Op.  eU.,  p.  i8,  pl.  t&,  Utf  4- 

(rj  Cuvier,  Sur  le  Maigre  (Stûfra  umSra)  |AT/m.  du  Jfui^urn,  tXt  5, 1. 1,  pl.  3|. 

ta)  h«terocbe  , Ob$enaiUmt  sur  la  vessie  «•‘vienne  des  PoUsons  (Ans.  du  Mue.  é’MM.  tMl., 
*800.  l.  XIV,  p.  t84). 

— Raihke , fiemerkung  ûber  die  Schv'immblase  riniger  rtsrhe  ( fieitr.  »ûr  der 

r/Urrurn,  1827, 1.111,  p.  i02),  a(  Zur  Anatomie  der  Flsche  (UriDw'i  ArcAiv,  1838,  p.  41  i,  pl.  If). 

— B«rl»ch,  Mgm^la  «4  Anû/cmUtm  veeictr  natatorin  Pioeium.  KranigabaiY . 1834,  in-8. 

— Cuvior,  Lefons  d'Anatomte  comparée,  1840,  i*  cdil.,  I.' Vlll,  p.  000  et  suW. 

— Millier,  Deobachtungm  über  die SchnimmbUue  der  Fische  {Areh.,  1842,  p.  30^},  et  Veberdie 
Sehwùnmbiasé  der  Ophidien,  tbiM  mr  Mémoire  sut  la  fiêoèree  dee  Poiseone  (Mm.  dé  tÂcéê.  M 
Mrl«n,  1843,  p.  13X). 

(e)  Vowx  4 ce  «ujet  : 

— Weber,  De  aure  et  audîtu  Hominie  et  Anmalium.  Tri'4,  UpHs,  1820. 

. . Breirboi,  Beeherçiue  anatomiques  et  phpsiolo^ueé  eur  Vorgane  dé  l'ouié  des  Péieionê 
(extrait  ilea  Mém.  de  l'Académie  des  sciences,  ftavanle  /(rangers,  ii)-4,  1 838,  t.  V). 

Vakneionnes,  Histmre  natureltr  des  f‘oi$sons,  t.  XX,  p.  41  iObscrralion  sur  h non-^i»tenc« 
dVin  emU  «ittre  la  v«Mie  natatoire  dm  Clopea  et  l'apparail  aitdiiif  <te  cri  polaion»). 

Taylor,  sur  la  vessie  natatoire  des  Silures,  des  Pimélades,  etc.  (Itrewslor'a  £dinS. 

Joum.  of  Sciences,  1831,  p.  38). 

— Quekpit,  Oii  a Peculuir  Arrengtinenl  of  the  Dlood  Yessels  in  lAe  Air  Blédder  éf  nshét,  arUA 
aasia  Hemarhê  on  lAe  Aividefioa  whiah  thep  Afford  o(  IA<  Trué  VunatsOn  o/  thêi  Orpan  (IVUiu.  of 
ikt  Uxcroêcopical  Societp  of  London,  1644,  vol.  I,  p.  09). 

tf)  Cuvier  et  Valeucicnoea,  lliêl.  des  Féisdént,  t.  lUU,  p.  4*1. 
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dans  son  orgahisme  de  la  graisse  pour  servir  à l’entrelien  de  la 
combustion  respiratoire  quand  les  aliments  lui  feront  defaut  (1).- 


«n  Upitser  de»  buttes  de  vem,  et  h- 
briquer  aiusi  des  perles  artificielles. 

Le  tissu  fibreux  de  la  vessie  nata- 
toire des  iLSturgeons  constitue  presque 
sans  préparation  la  substance  connue 
sous  le  nom  de  colle,  de  poissouy  ou 
ichthyocolle. 

(1)  Priestley  et  Fourcroy  ont  été,  si 
je  ne  me  trompe,  les  premiers  h étu- 
dier la  nature  chimique  des  gax  con- 
tenus dans  la  vessie  natatoire  des  Pois- 
sons (a).  Mais  c'est  principalement 
aux  recherches  de  M.  Blot  t6) , de 
Delaroche  c),  de  MM.de  Hnmboldtet 
Provençal  fc/),  d'Erman  (e)'et  de  Conli- 
gliachi , que  l’on  est  redevable  de  la  con- 
nalssancedes  variations  dont  fa  compo- 
sition de  ces  fluides  est  susceptible  (/’)« 
M.  Hiot  a analysé  Pair  de  la  vessie 
natatoire  d'un  grand  nombre  de  Pois- 
sons de  la  Méditerranée,  et  Ta  toujours 
trouvé  composé  pdncipalementd'azute 
et  d'oxygène,  mais  en  proportions  très 
variables;  il  n'y  a rencontré  l’adde 
carbonique  qu'en  quantité  très  faible, 
et  Jamais  de  l’hydrogène.  Chez  quel- 
qties  Congres,  c’était  de  Pazote  pres- 
«jue  pur,  ne  renfermant  de  l’oxygène 
que  dans  la  proportion  de  1/2  pour 
100,  tandis  que  chez  d'autres  indivi- 
dus (le  la  même  espèce  la  prü|«»rtii)n 
d’oxygène  s’csl  élevée  à 78,&,*  et  même 


i 87,^  pour  100,  Ghei  des  Triglea, 
M.  Biot  a trouvé  jusqu’à  91,9  pour  160 
d'oxygène.  Du  reste,  ce  physicien  cé- 
lèbre a remarqué  une  certaine  rela- 
tion entré  la  composition  de  ces  gaz 
et  la  profondeur  à laquelle  l’animal 
vil.  Kn  moyenne,  la  proportion  d’oxy- 
gène n'a  été  dans  ses  expériences  que 
de  27  centièmes  chez  h*s  Poissons  que 
l'on  avait  péchés  à de  petites  profon- 
deurs, tandis  qu’elle  était  de  plus  de 
70  centièmes  pour  ceux  que  l'on  avait 
pris  à de  grandes  profondeurs.  Dela- 
rochc  est  arrivé  à des  résultats  ana- 
logues. Ainsi,  eii  comparant  des  indi- 
vidus pris  à moins  de  trente  brasses 
dé  profondeur  et  d’autres  individus 
de  même  espèce  pris  à plus  de  trente 
brasses,  M.  Iliol  n obtenu  en  moyenne, 
pour  les  premiers,  39,5,  et  pour  les  se- 
conds 63,3  d’oxygène,  sur  100  parties 
de  gaz.  Configliachi  a obtenu  aussi  des 
difTércnces  du  même  genre,  quoique 
moins  grandes,*  dans  la  comikisilion 
de  Pair  de  la  vessie  natatoire  chez 
divers  Poissons  pris  à des  profondeurs 
différentes  (ÿ). 

Il  paraîtrait  aussi,  d’après  les  ob- 
servations rapportées  par  Delaroche, 
que  la  richesse  de  ces  gaz  en  oxygène 
est  en  général  plus  considérable  chez 
les  Poissons  de  grande  taille  que  chez 


(a)  pAiurcray,  Otserv.  êur  le  gai  aiute  contenu  dam  la  vestie  natatoire  de  la  Carpe  (^AnnaUa 
4e  1190,  t.  I,  p.  47). 

(Si  Üiut,  Mém.  lur  i'atr  conUuu  4ane  la  vetsie  natal,  tlee  Poi«MM  (JMm.  dd  la  Soe.  fAtruoUt 
1807.  I.  I,  p.  S5i). 

(c)l>cUroch<',OèMrt'.  #ur  Ut  vettie  aérienne  IfitM'um.lftOO.I.XlV.  p.ill). 

{d)  liumltoliti  et  ProAetteai . Rech.  sur  ta  retiration  des  Poissons  \Mém.  Je  la  Soc.  é'ArcueU, 
1800,  I.  II.  p.  4U0).  ^ 

ht)  Kmun , Vutersuchungen  das  Gai  in  der  .SchritnmSiaM  ier  Ftecha  (Annakn  Jer 
Phÿtik  von  Gilbert,  1808.  t.  X.\,\,  p.  1 13). 

{fi  Configtisf-lû,  anaUit  detl' ana  coiUentüa  itella  vetica  nalalorùk  dtiPuci.  P«via,  1800. 
{g)  Idem,  sèùi.,  p.  SO.  < 
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§12.  — La  variabilité  de  la  structure  et  des  relations  organi* 
ques  de  la  vessie  natatoire  n.’est  pas  le  seul  indice  de  son  peu 
d'importance  physiologique,  souventelle  disparaît  complètement; 
et  bien  que  l’on  remarque,  en  général,  une  certaine  relation"' 
entre  l’existence  de  cet  appareil  hydrostatique  et  les  mouve- 


Ics  petits  individus  de  mCtnc  espèce. 
11  est  aussi  à noter  gue  déjà,  vers  la  fin 
dusiècle  dernier,  lirodbelt  avait  trouvé 
beaucoup  d'oxygène  dans  l'air  de  la 
vessie  natatoire  d'un  grand  Espadon  [a). 

Les  expériences  de  MM.  de  llum- 
boldt  et  Provençal  sur  des  1*0135008 
d'eau  douce  n'ont  pas  donné  des  pro- 
portions aussi  lortes  d'oxygène.  En 
général,  l'air  de  la  vessie  natatoire  en 
contenait  moins  que  l'air  de  l'atmos- 
phère. Chez  l'Anguille,  ils  ont  trouvé 
0,013  è 0,02A  d'oxygène,  et  chez  la 
Carpe,  le  ternie  moyen  d'un  grand 
nombre  d'analyses  a été  : oxygène , 
0,071  ; azote,  0,877;  acide  carbonique, 
0,052.  Le  maximum  d'oxygène  était 
0,107.  Ces  expérimentateurs  ont  cru 
remarquer  que  la  proportion  de  ce 
gaz  augmentait  un  peu  cliez  des  Tan- 
ches qu'ils  tenaient  renfermées  dans 
de  l'oxygène  ; mais  ils  se  sont  assurés 
que,  chez  les  mêmes  Poissons  placés 
dans  de  l'eau  chaigée  d'un  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  il  n'y  avait 
aucune  trace  d'hydrogène  dans  la  ves- 
sie natatoire. 

Les  analysçs  nombreuses  faites  par 
Configliaclii  ont  montré  qu'en  général 
ia  proportion  d'azote  est  plus  grande 
dans  Pair  de  la  vessie  natatoire  que 
dans  l'atmosphère  ; mais,  dans  quel- 


ques cas,  la  quantité  d'oxygène  était 
très  considérable  : ainsi  , chez  des 
Pagres  et  des  Pagelles , il  en  a trouvé 
de  30  à liO  pour  100;  f|8  pour  100 
chez  un  Bar  ; OS  et  même  78  pour  ' 
100  chez  des  Umbrines,  et  jusqu'à  83 
pour  100  chez  des  Caraux  (6).  Chez  les 
Cyprins,  an  contraire,  il  n'a  trouvé  d'or- 
dinaire qu'entre  3 et  1 0 pour  1 OOd'oxy- 
gène.Cetexpérimentateuraété  conduit 
à penserquela  teneurd'oxygène  varie  , 
suivant  les  saisons  et  se  trouve  plus 
élevée  enaulomne  qu'au  printemps  (c). 

Les  recherclies  d'Erman  ont  donné 
des  résultats  assez  semblables  à ceux 
dont  il  vient  d'être  question.  Quelque- 
fois la  proportion  d'oxygène  est  des- 
cendue à 0,3  pour  100  (chez  le  Bro- 
diet),  mais  a varié  le  plus  ordinaire- 
ment entre  9 et  10  pour  100.  Citez  le 
Brochet,  elle  a attehit  parfois  20  pour 
100,  et  l'auteur  n'a  pu  saisir  aucune 
relation  entre  ces  variations  et  les  con- 
ditions biologiques  des  Poissons  sur 
lesquels  ses  expériences  ont  porté  (d). 

Quelqocs  auteurs  ont  annoncé  qu'ils 
avaient  trouvé  de  Phydrogène  dans  la 
vessie  nntatoire  de  certains  Poissons, 
lais  que  te  Gymnote  et  les  Muglls  (e); 
-mais  la  présence  d'un  gaz  inflammable 
dans  cet  organe  était  probablement  le 
résultat  de  quelque  état  patbologiqDe. 


- (s)  BroSbcti,  Oit  rhr  SUtiiic  FluU  emtainedin  lhe  Air-VmeU  of  Fiih  (Nicholion't  /«irH.  of 
Hat.  PhU;  ntn,  I.  J.  p.  884). 

;4)  ItumboUI  et  Provincii,  Op.  Ht.  (IfSm.  Soc.  d'ArepHt,  t.  Il,  p.  90). 

(e)  GonOitliactli,  Op.  Ht  , p.  S3. 

fd)  Ertnan,  Op  Ht.  (.Innaten  dtr  t'IifftOc,  t.  XXX,  p.  tSO  et  luiv.). 

(e.i  Uatieock,  OOoerv.on  the  ÈluiUttofttieCoattofàvinca,  etc.,trithnoinarAo  on  IhcAirBtâdder 
tHdSlodueài»  fMalQitartcrlti  Jour*.  tfSHc*c.,liU.  and  ÀrltiitSO,  9' série,  t.  VU,  p.  193). 
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mente  locomoleurs de  l’anitnnl,  il  est  des  ras  où  ni  sa  pn'*scnre 
, ni  son  absence  ue  semblent  coïncider  avec  aucune  pai  tirularilc 
biülo)fl(|ue.  Ainsi,  dans  le  Macpiereau  vul(r<ûrc,  il  n’y  a pas  de 
vessie  uatatoiré,  tandis  que  cet  orfpine  existe  chez  quel(|ues 
aulnis  espèces  du  même  genre  qui  sont  cependant  si  semblables 
au  premier,  <|u'il  est  diflicilede  les  en  distinguer  si  Ton  n’a  |kis 
* recours  à l’anatomie  : le  Scomber  pneumatophorus  de  la  Mtkli- 
leri-anée,  jar exemple  (i ).  • -, 

Le  rôl»!  de  poumon,  chez  les  Vertébrés  à respiration  bran- 
chiale, semble  |>oiivoir  être  rciiqili  aussi  par  d’autres  organes 
qui  SC  reiicflutreut  chez  quelques  Poissons,  et  qui  diflèrCnt  trop 
des  vessies  natatoires  ordinaires  [atur  que  l’on  puisse  les  com- 
parer anatomiquement  à des  poumons  proprement  dite. 

Aiusiebezie  A’oecoèrancAutJtn^to,  Poisson  voisin  des  Silures, 
qui  habite  letlange,  et  qui  parait  pouvoir  vivre  assez  longtem|is 
hors  de  l’eau,  il  existe,  mdépciulamment  de  la  vessie  natatoire, 
une  grande  poche  inembraneu.se  située  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  la  rangée  des  a|>o()hyBCs  épineuses  et  les  muscles  latéraux. 
Os  réeej)tacles,  qui  s’ouvrent  dans  la  iKMiche,  au-devant  de  la 
première  branchie,  reçoivent  en  abondance  du  sang  par  l’iu- 
terinédiaire  de  l’artère  du  quatrième  arc  branchial,  et  contien- 
nent de  l’air  dans  leur  intérieur  (2). 


(1)  L'exisleiice  d'une  vessie  nalaloire 
dans  le  senre  Miqiiereaii  a did  oon- 
Manfc  d'abord  chez  le  ScomUr 
matophoTus,  par  Üelaroche  (a).  Une 
accoude  ctpdce  qui  habile  égalemehl 
te  Mddiierraiide,  et  qui  a reçu  le  nom 
de  S.  CoUas,  présente  la  même  parti- 
cularilé  (b;. 

• J 

(a)  DdirwlK,  Ktmttn  Mr  In  ttpita  ie  Mi 
I.  xiii,  a.  , > 

(k)  Caviar  al  ValaacirmiM.  /Iialatra  Sn  Colas» 
|c|  WjtUa . Oh  4Ju  tkmHchuI  *pfndtiKt  cf 


(5)  M.  VVylHe,  qui  le  premier  (Il 
connaître  l'existence  de  èes  poches, 
pensait  qu'elles  pouvaient  servir  i 
contenir  de  l'ean  pour  humecter  les 
branchies  lorsque  l'animal  vient  à 
terré  pour  passer  d'un  tossé  dans  iin 
autre  (e,  ; mais  Taylor,  qui  a égale- 
ment observé  ce  l'oiason  9 l’état 

• i 

ma  oSanWrf  é Ivif*  (Sim.  éu  JOuéiMi  tSOO. 

1. 1.  vm.  ».  40. 

la  ofths  Mian  SOuridm  Uns.  of  Mat.  dial.. 
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Quelque  efiose  cl’analoiîue  sc  voit  aussi  cliez  les  Poissons 
anguiHifornios  du  Bengale  dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  parler  • 
sous  les  noms  de  Cuchia  ou  d’^mphipnous.  Derrière  la  tèle  on 
trouve  de  elia(|ue  côté  du  corps,  sous  la  j)eau,  une  podie  «nein- 
braneuse  à |)arois  très  vasculaires,  qui  reçoit  du  sang  veineux 
venant  des  vaisseaux  de  l’appareil  branchial  et  qui  eoinmunique 
avec  la  bouche  par  un  orifice  situé  entre  les  arcs  branchiaux  de 
la  première  paire  et  les  cornes  hyoïdiennes.  L’animal  a la  faculté 
de  distendre  ces  vessies  avec  de  l’air  qu’il  y introduit  par  la 
bouche,  et  d’y  retenir  ce  Iluidc  à l’aide  du  muscle  sphincter  dont 
l’orifice  de  chacune  de  ces  és|)èees  d’abajoues  est  garnie  ; on  le 
voit  venir  de  temps  en  temps  à la  surface  de  l’eau  jx)ur  renou- 
veler la  provision  d’air  atmosphérique  qu’il  jiorte  ainsi  avec 
lui,  et  il  mérite  à tous  égards  l’épithète  d’aïnphibie,  car  il  respire 
à la  fois  l’air  en  nature  et  l’air  en  dis.solution  dans  l’eau  (t). 


vivant,  s’csl  asstiré  qn’cHes  sont  rem- 
pllea  d’air  (o). 

Davemoy  a donné  de  bonnes  Hgnres 
de  cet  appareil  singulier  {b). 

(t)  Chez  le  Cuchia,  il  n'exisic  pas 
de  vessie  natatoire,  et  lés  deux  poches 
respiratoires  sont  logées  sur  les  côtés 
du  son,  au-dessus  de  l'extrémité  su- 
périeure des  arcs  branchiaux,  et  for- 
ment, lorsqu’elles  sont  distendues  par 
l’air,  deux  protubérances  arrondies. 
Leur  surface  interne  est  lisse,  mais 
très  vasculaire.  Une  injection  poussée 
dans  l’artère  branchiale  se  rend  direc- 
tement dans  le  réseau  sanguin  dont 
leurs  parois  sont  garnies,  et  y arrive 
par  les  brancliiss  des  deuxième  et 
troisième  paires.  Leurs  vaisseaux  ellé- 


renis  forment  deux  petits  troncs  gui 
vont  déboucher  dans  les  veines  bran- 
chiales avant  que  celles-ci  se  recour- 
bent en  arrière  pour  constituer  les 
racines  de  l’aorle.  les  branchies, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  sont 
presque  rudimentaires , et  M.  Taylor 
pense  que  les  deux  tiers  du  sang  vei- 
neux lancé  par  le  cœur  arrivent  direc- 
tement à l’aorte  par  les  crosses  posté- 
rieures sans  avoir  subi  l’influence  de 
la  respiration  ni  dans  les  branchies  ni 
dans  les  poches  aérifères  dont  il  tient 
d’èire  question  (c)  ; aussi  le  sang  est-il 
partout  d'une  teinte  sombre,  et  ces 
Poissons  n’onl-iisque  des  mouvements 
très  lents. 


(s)  BreWilw’sACina.  Jo«m.  of  .Snenm,  JftSt,  rti.  V,  p.  35. 

(5)  Putemov,  Coura  d'tiMf.  nal.  (JUvtié  swIceieiM  é«  Guériii,  1857,  pt.  t), 
fc)  Tiptor.  On  (tir  futapiraltfiy  Organa  atut  Air  Bladder  ofearuin  nahaa  oflhe  Gangea  (Brmntcr’s 
Edinb-  Jovm.  of  Sciencta,  new  séries,  vol.  V.p.  58).  On  Ironve  mnsI  iino  tnslyse  ite  ces  «Ciwrrslions 
Sens  les  Cours  dhütoâre  naturelie  de  bartrnor , publiés  dsas  U /terne  sootoefeue  de  Guérin , 
1«5«,  p.  79. 
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s 13.  — Quelquefois  aussi  l’appareil  branchial  des  Poissons 
trouve  dans  le  canal  digeslif  lui-même  un  auxiliaire.  En  effet, 
on  a constaté  que  le  Misgum,  ou  Loche  des  étangs,  avale  réelle- 
ment de  l’air  par  la  bouclie  et  l’expulse  ensuite  par  l’anus,  mais 
après  en  avoir  absorbé  beaucoup  d’oxygène  et  avoir  substitué  à 
ce  gaz  une  certaine  quantité  d’acide  carbonùiue  (1).  La  mem- 


(1)  Ermaa  a remarqni'  qoe  ces' 
l’oissons  viennent  souvent  A la  surface 
de  l’eau  pour  prendre  dans  l’atmos- 
phère des  Korgèes  d’air, et  qu’à  la  suite 
de  chaque  mouvement  de  diiglutition 
une  bulle  de  ftaz  s’échappe  de  leur  anus. 
Lorsque  le  Poisson  était  placé  dans 
une  petite  quantité  d’eau,  ce  phéno- 
mène devenait  plus  marqué,  et  quand 
ta  provision  d’air  contenu  dans  le  canal 
digestif  avait  été  renouvelée  de  la  sorte, 
les  mouvements  de  l’appareil  branchial 
s’arrêtaient  pendant  queh|ue  temps, 
(souvent  pendant  10  ou  15  minutes), 
puis  recommençaient  et  s’accéléraient 
peu  5 peu,  jusqu’5  ce  que  l’animal  edi 
remonté  de  nouveau  5 la  surface  pour 
avaler  un  certain  nombre  de  gorgées 
d’air.  La  respiration  intestinale  qui  s’ef- 
fectue de  la  sorte  peut  même  suflire  A 
l’entretien  de  la  vie.  En  effet,  Erman, 
ayant  placé  une  Loche  dans  de  l’eau 
privée  d'afr  par  l’ébullition  et  recou- 
verte d’une  couche  d’huile,  a vu  que 
l’animal  sortait  souvent  la  télé  au  de- 
hors pour  renouveler  la  provision 
d’air  contenu  dans  son  canal  alimen- 
taire.ct  ne  paraissait  nullement  incom- 
modé de  la  privation  du  liquide  raspi- 
rable  dont  ses  branchies  sont  baignées 
dans  l’état  ordinaire  ; elle  a vécu  de  la 


sorte  pendant  plusienrs  semaines,  tan- 
dis que  d’autres  Poissons  de  la  même 
espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  retenus  au-dessous  de  la 
surface  de  l’eau,  sont  morts  dans  l’es- 
pace d’une  heure.  Erman  a varié  ces 
espériences  de  diverses  manières,  et 
il  est  arrivé  toujours  au  même  résultat 
quant  & l’importance  de  la  respiration 
intestinale  du  Cobilis  foMitisla). 

Plus  réceuunent  M.  ilischoff  a étudié 
de  nouveau  ce  singulier  phénomène, 
et  a constaté  que  l’air,  après  avoir 
traversé  de  la  sorte  le  canal  digestif 
des  Loches,  a perdu  plus  de  la  moitié 
de  son  oxygène.  U n’y  a trouvé  qu’en- 
viron  9 pour  100  de  ce  principe  com- 
burant (6). 

Enfin  M.  Baumert  a vérifié  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  deux  expéri- 
mentateurs que  je  viens  de  citer, ^ et 
après  avoir  déterminé  la  proportion  de 
l’oxygène  absorbé  par  cette  voie.  Il  a 
dosé  l’acide  carbonique  exhalé.  Il  a 
trouvé  que  Ce  gaz  ne  se  rencontre 
qu’en  proportions  assez  faibles  dans 
Pair  expulsé  de  l’intestin  des  Loches, 
mais  est  excrété  en  plus  grande  quan- 
tité que  d’ordiuaire  par  les  branchies. 
Quelquefois  même  cette  exhalation 
dépasse  la  quantité  d’oxygène  qui  est 


(a)  Emuii,  Unitrtuehmçtm  SArr  itu  Oat  ta  ier  ScJtwimm^tau  der  Fiaeke,  sité  user  été 
MUmàrIcung  iet  Barmkaaalt  asm  Hetpirationageschéftt  bei  éer  futltarl  Cebitia  foeailit  (vniMlCfl 
der  Phgtik  ven  Gilbert,  1B08,  t.  XXX,  p.  ISO  et  Mtiv,).  . 

(St  Biacheff,  Vntenuckuag  éer  Lu/l,  trekhe  die  Fiacbnrt  Catitie  feeeUie,  von  eich  ffiebl. 
{JourtuU  für  Clumie  uad  Phgeik  von  Sclitveiager,  1818,  t.  XXII,  p.  78). 


- OAGAIIKS)  DK  LA  HKSPtBATIU». 

Itl’ano  niiK|iu'use  iiilcsdnalc  est  donc  ici  le  siège  de  phénomène^ 
respiratoires,  de  la  même  manière  que  la  peau  devient  nn  in- 
strument de  respiration  chez  d’autres  animaux  ; et  cet  emprunt 
physiologique  nous  i-appelle  celui  dont  les  larves  des  Libellules 
nous  ont  déjà  oITert  un  exemple,  car  là  aussi  la  respiration  s’ef- 
fectue en  partie  dans  l’intérieur  de  l’intestin  (1). 

Les  Tetrodons  emmagasinent  aussi  de  l’air  dans  une  grande 
|)oche  dépendante  du  tube  digestif  ; mais  on  ne  sait  pas  si  ce 
fluide  y éprouve  des  chaugements  dans  sa  composition  chi- 
miqne  |2). 

§ 1 4.  — Kn  n'-sumé,  nous  voyons  donc  que  le  passage  entre  les 
deux  modes  de  respiration,  aquali(|uect  aérienne,  s’opt're  gra- 
duellement chez  les  Vertébrés  du  sous-embranchement  des  Anal- 
lantoïdiens,  sans  ipi’il  y ait  à cct  égard  de  différenetw  nettement 
tranchées  entre  la  classe  des  Poissons  et  celle  des  Batraciens. 
Mais,  chez  les  derniers,  la  respiration  pulmonaire  ne  manque 
jamais  quand  l’animal  est  arrivé  à l’état  .adulte,  et  tend  même  à 
se  s<ihstituer  complètement  à la  respiration  branchiale  ; tandis 
que  chez  les  Poissons  la  respiration  est  toujours  essentiellement 


Inlrodnil  dans  l’organisme  par  cette 
voie  (a),  et  parait  être  alimentée  en 
partie  paria  respiration  intestinale. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  187. 

(2)  C’est  de  la  sorte  que  les  Tétro- 
dons  se  gonflent  le  corps  et  hérissent 
les  écailles  spinirormes  ilont  leur  peau 
est  garnie,  hahltiide  qui  leur  a fait 
donner  le  nom  vulgaire  de  Boursou- 
)lus.  1.e  sac  pneumatique  de  ces  Pois- 
sons occupe  la  face  ventrale  du  corps. 


et  n'est  autre  chose  qu’une  espèce  de 
jabot  formé  parla  dilatation  d'une  por- 
Uon  de  l’œsopliage.  E.  Oeoflroy  Sainv- 
Hilaire,  qui  a été  le  premier  h faire 
l’anatomie  de  ce  singulier  appareil  (6), 
le  considérait  comme  étant  l’estomac, 
mais  cp  dernier  organe  existe  plus  est 
arrière  ; du  reste,  les  aliments,  pour  y 
arriver,  doivent  traverser  le  jabot 
pneumatiqne.  Hunter  a donné  uoe 
très  bonne  figure  de  ce  réceptacle  (e). 


(a)  Bsmnert,  Chfinitche  L’nltrnthuuÿfn  iber  Uir  Fitpiration  du  Schlammfei%tert.  Cobiti» 
tbùitti  (Annëlm  der  Chemie  und  eAdrnuri*,  1853.  nomt.  séria,  t.  Xtl.  3 at  mia.). 

(A)  OcilTror  Ssml-tttlaim,  Oetrnpt.  dul^outoiu  du  tht  tOronS  mm^aiw  Mit.  ia-i, 

IlUt.  Hat.,  t.  XXtV,  p.  185,  pl,  8,  fig,  1 p|  8). 

(c)  Vogci  Ilurript.  and  tUuatr.  ('Mtalogm  af  lAe  Phdêiatotuat  éariaa  of  Camp.  AMI.  in  tht 
Muatiim  of  the  Hcÿ.  Colt,  of  Surfeoiu,  t.  lU.  i*  partis,  |4.  A7.  r 
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branchiale,  el  la  respiraliou  pulmonaire,  dont  on  n’apergoil 
même  que  rarement  quelques  traces,  ne  joue  jamais  qu'un  rôle 
très  accessoire  : aussi  les  malénau.\  orfitaniijucs  qui  constituent 
les  poumons  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Vertébrés  siqiérieurs 
sont-ils  d’ordinaire  employés  à d’autres  usafies  dans  la  classe  des 
Poissons,  et  constituent  le  plus  souvent  un  appareil  hydrostaliipic 
plutôt  qu’un  instrument  de  respiration.  En  effet,  la  vessie  nata- 
toire, avons-nous  dit,  peut  être  considérée  comme  le  représen- 
tant anatomique  des  poumons  (l);  mais,  pour  le  physiologiste, 
elle  ne  mérife  presque  jamais  d’en  porter  le  nom,  et  ce  serait 
intreduire  de  la  confusion  dans  nos  études  que  de  nous  en 
OQcuper  plus  longtemps  ici. 


. (1)  Toyce,  a ce  sujet,  les  cooskU- 
rtltous  présentées  ptr  M.  Owsn  (a). 
Je  dois  ajouter  cependant  que  plu- 
Menn  anatomistes , négligeant  les 
fomies  iotermédiaires  dont  il  vient 


d'étre  question,  ont  été  enodulls  I 
considérer  la  vessie  tialsloire  coaa- 
me  poutani  représenter  la  trompe 
d"EuslaChe  et  la  caisse  du  tym- 
pan (6). 


. . > J 

(a)  0«m,  iastarM  M M<  Cmp.  AmMw  «U  pafrisl.  «é  UM  VsrMrsIs  anlSMls,  rlfAM,  < SM, 
p.  >19. 

(S)  Vtim  Ktm,  (Mars.  «Me  «a  £si«MMimsataa(iliiaaia  éar  ««Sa  ■mMI  tteaai  AaSoiifa  aSaé 
WU  Schwimmiltu,  tSSS,  p.  iO. 
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SEIZIÈME  LEÇON. 

Du  nècanisme  de  la  respiration  chez  les  Vertébrés  pulmonés.  — Or^oes  inspirateurt 
empruntés  à l’appareil  digestif  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Bepliles  de  l'ordre 
• des  Qiéloniens.  — Pompe  thoracique  des  autres  Reptiles  y des  Oiseaux  *cl  dea 
Mammifères.  — De.»  mouvements  d'expiration.  — Mécanisme  de  la  dilatation  da 
. thorax.  — Muscles  moteurs  de  l’appareil  respiratoire  chez  l'Homme  et  les  autres 

Mammifères.  • 

Bnrvemento  Jl  1.  — Les  agents  qui  déterminent  l'entrée  de  l’air  dans 

4im|>ii«ii<».  j'jippgpgji  pulmonaire  des  Vertébrés  sont  toujours  indé|)cndants 
des  organes  qui  sont  le  siège  de  la  respiration  ; le  (wornon  est 
tout  à fait  passif  dans  l’inspiration,  et  se  laisse  seulement  dis- 
tendre par  le  fluide  qui  y pénètre  sous  rinfluencc  des  mouve- 
ments d’une  sorte  de  pompe  dont  la  constitution  et  le  mode 
d’action  varient.  , 

orp,,*  Chez  les  uns,  cet  instrument  mécanique  est  emprunté  è l’ap- 
pareil  digestif,  et  consiste  dans  la  cavité  pharjngienne,  qui,  en 
exécutant  des  mouvements  analogues  à ceux  de  la  déglutition, 
pousse  des  gorgées  d’air  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  |xuimons. 
C’est  donc  une  sorte  de  pompe  foulante. 

Chez  les  autres,  au  contraire,  les  voies  aériennes  livrent  seu- 
lement un  passjigc  libre  à l’air,  et  l’entrée  de  ce  fluide  y est 
déterminée  par  le  jeu  d’une  pompe  aspiranUi  constituée  par  ta 
chambre  viscérale,  dont  la  cavité  est  susceptible  de  se  dilater  et 
de  se  contracter  alternativement. 

pomf»  ««urt»  § 2 . — Le  premier  de  ces  deux  modc.s  d’inspiration  se  voit  chez 
Bâfrai,  les  Batnu'iens.  Là,  eu  effet,  les  poumons  sont  logés,  comme  chez 
les  autres  Vertébrés,  dans  la  chambre  viscérale  ; mais  les  parois 
de  cette  chambre  manquent  presque  entièrement  de  charpente 
-solide  et  ne  peuveot  s’écarter  avec  force  de  l’axe  du  corps,  de 
fbçon  à dilater  la  cavité  qu’elles  circonscrivent.  Les  cotes  sont 
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MOO'EMENTS  respiratoires  des  batraciens. 
nKlhnentaircs,  el  le  lliom,  qui  n’est  pas  distinct  de  l’abdomen; 
est  cloisonné  dans  presque  toute  son  étendue  par  des  parois 
rooiles  et  flexibles.  Aussi  suftit-il  d’observer  pendant  quelques 
instants  les  mouvements  respiratoires  d’une  Grenouille,  pour  se 
convaincre  que  ce  n’est  pas  en  attirant  l’air  dans  leurs  jiou- 
monsquo  ces.  animaux  l’y  introduisent,  mais  en  l’y  fioussant 
par  un  mécanisme  analogue  à celui  de  la  déglutition.  Pour  cela  • 
ils  dilatent  leur  pharjnx  en  abaissant  l’hyoïde  qui  occupe  lé  plan- 
cher de  cette  cavité  ; l’air  y pénètre  librement  par  les  narines, 
et  s’y  trouve  ensuite  emprisonné  par  le  jeu  d’un  repli  mem- 
braneux dont  ces  orifices  sont  garnis  intérieurement  et  par 
l’application  de  la  langue  contre  le  palais.  La  contraction  des 
muscles  de  la  gorge  pousse  alors  ce  fluide  en  ari-ièrc,  et  la  glotte 
s’ouvrant  en  même  temps,  au  lieu  d’avaler  réellement  cet  air,  ils 
le  font  passer  dans  leurs  poumons  et  gonflent  ceux-ci  à la  ma- 
nière dé  vessies  que  l’on  insufflerait.  Après  une  contraction  forte 
des  parois  de  la  poitrine,  l’élasticité  de  la  portion  sternale  deees 
parois  peut  suffire  pour  faire  rentrer  un  peu  d’air  dans  cés  or- 
ganes; mais  c’est  essentiellement  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition que  la  respiration  a lieu,  et  la  preuve  s’en  obtient  à l’aide 
d’ime  expérience  très  simple.  Effectivement,  pour  empêcher  une 
Grenouille  de  respirer,  et  pour  la  faire  périr  d'asphyxie  au  bout 
d’un  certain  temps,  il  suffit  ^ lui  maintenir  la  boUche  ouverte, 
position  dans  laquelle  les  mouvements  de  déglutition  ne  peuvent 
s’effectuer.  Il  est  facile  de  s’assurer  aussi  que  l’ouverture  de  la 
cavité  viscérale  n’empêche  pas  la  Grenouille  de  gonfler  ses 
poumons , pourvu  que  la  cavité  pharyngienne  puisse  remplir 
ses  fonctions  ordinaires  (1). 

V 8.  C’est  aussi  par.  des  mouvements  de  déglutition  que  la  lucninin 

. , , , , d.  1-iojplr.liMI 

majeure  partie  de  1 air  inspire  est  jioussee  dans  les  poumons  chez  ^ ^ 

(t)  Ce  mode  d'Iiupirallon  par  d£-  nonille  par  plualenrs  des  grands 
gtulUioD  a été  observé  chez'  la  Cre-  oalutaliates  du  ztu*  siècle,  tels  que 
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les  Tortues  ; mais  icioe  mode  de  respiration  est  nécessité  par  one 
disposilioii  organitpie  inverse  de  celle  «jne  je  viens  de  signaler 
cher,  les  Katraciens.  En  elTet,  la  chambre  viscérale,  à la  voûte 
de  laquelle  les  poumons  sont  pour  ainsi  dire  soudés,  loin  de 
manquer  de  parois  rigides,  est  limitée  en  dessus  et  en  dessous 
par  deux  es{ièces  de  boucliers  osseux,  la  caraface  et  lo  plastron 


Siramiacrdam  (a)  et  Malpighi  (6). 
Morga^i  le  décrit  aitssi  (c),  et  le» 
obJecUtMs  présentées  par  Brémond  (d) 
(MU  été  réfutées  par  Townsoo,  à 
qui  l'on  doit  une  étude  approfon- 
die de  ce  point  de  mécanique  ani- 
male (e).  D'ailleurs  l'expérience  citée 
ci-dessiis  , qui  a été  faite  d'abord  par 
Herliold(/),  puis  par  M.  Duméril,  est 
décisife.  AumI  presque  tous  les  phy- 
sioiogistes  sonl-iU  d'accord  & ce  sujet. 
Mais  je  dois  ajouter  que  les  recherches 
de  KudolphI  et  quelques  nouvelles 
expériences,  publiées  il  y a peu  d'an- 
nées par  !Vf.  Haro,  tendeui  k montrer 
que  l'élasticité  de  la  ceinture  formée 
à la  partie  aolétieiire  du  thorax  par 
le  sternum  et  les  os  de  Tépaule  peut 
concourir  aussi  à faire  rentrer  de  l'air 
dans  les  poumons,  après  que  ce  fluide 
en  a été  expulsé  par  une  forte  con- 
traction des  muscles  d'alentour  (/|). 
Luc  respiration  faible  peut  donc  être 
entretenue  de  la  sorte;  mais  il  me  pa- 


raît évident  que  dans  les  drcoostances 
ordinaires,  c'est  principalement,  sinon 
uniquement,  par  déglutliion  que  les 
mouvements  d'inspiraÜoB  s'elfectueDt 
chez  les  Batraciens. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  deTown- 
soD  une  description  détaillée  des  mus- 
cles qui , chez  la  Grenouille  et  les 
Salamandres,  interviennent  dans  la 
production  de  ces  mouvements  de 
déglutition  et  des  expériences  sur  la 
mode  d'action  de  chacun  d'eux  (i}« 
On  peut  consulter  aussi,  pour  la  des- 
cription anatomique  de  ces  muscles, 
un  travail  de  M.  Martin  Saint-Ange, 
que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  (j), 
(^lez  le  lipa,  les  muscles  des  parois 
abdominales  ne  présentent  pas  tout  & 
fait  la  même  disposition  que  chet:  les 
autres  Batraciens,  et  un  de  ces  organes 
a été  considéré  par  quelques  anato- 
mistes comme  constituant  une  sorte 
de  diaphragme  incomplet;  mais  ils  ne 
paraissent  pas  devoir  joner  no  rôle 


(«)  SwMUDonlatn,  Traclatu»  i*  re*pimiioiu,  p.  85,  et  Btbl.  Mai.,  f,  809. 

(5)  Ual|>ibzhi.  Oimto  po$thuma,  iiiO',  |>.  8. 

(e)  UorfSk'iii,  AUvirtona  anatonwa,  1719,  p.  (50. 

(d)  iSmnunrl,  MAn.écl'Arad.  de*  uitncea,  1739. 

(e) TvwntoD,  O^aervatiotte»  ph^aioyiguœ  de  reipiraUane  ei  aiiorpHttia.  GoUhif.,  1799.  ~ 
Trael*  and  (M/pervatioui  in  Natural  Historjf  and  Phytintogy.  Ia-8,  lyoïidon,  1799. 

{f)  HvrbuU,  Sftr  la  mamiiré  de  rapirer  4a*  CrmouàUt*  {BuUMmjU  la  ÿociéid  phUomatiane, 

»n  \ii,  t.  n,  p.  12). 

— Uumèrrt  et  Bibrvn,  ^rpdMofie  géndrale,  t.  VtlI.  p-  192. 

(f)  ItuiLiplii,  Analomuch-p/ittsioiofiiacfte  At^ftandlunÿen.  1802,  p.  IlSelsuiv. 

(A)  Harw,  Jfdnwiretur  la  re*/nration  de*  OrcnouilJe*,  etc.  (jinn.  de*  k.  nùt.,  iSW,  2*  série, 

\(A.  xvm,  p.  ;uj). 

(i)  Town-^m,  de.,  p.  31  d 12,  pi.  t. 

Martin  , Hmhercke*  anatomiqw*  et  phytinlngique*  *ur  le*  orfane*  tran*itoirt$ 

*t  là  mtlatnerphoi*  de*  Bàtraenà*  (Ami.  d*a  *c.  nat„  18SI . I.  XXÎV,  p.  tOO,  pl.  Il  ed  ttl. 
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sternal,  t|iii  iié'  jouiss<>nl  que  de  peu  de  iiu>l)ilité,  et  qui  ne  per- 
mettent pas  raprandLsseniont  de  îa  cavité  ainsi  (’ireonserite. 
Les  inouvcinents  des  os  de  l’épaule  et  de  quelques  autres  par- 
ties peuvent  concourir  il  l’intriKluction  de  l’air,  mais  c’est  prin- 
cipalemeirt  en  avalant  pour  ainsi  dire  ee  Iluidc  que  ces  animaux 
singuliers  s’en  remplissent  les  p<Hunons  ( l). 


Importanl  dans  le  mtouiisme  de  la 
reapiralioD. 

Il  ae  compose  de  fibres  qui  naissent 
de  la  crête  iliaqnè  ét  se  portent  en 
haut  et  en  dehors  pour  s'étaler  en 
rayonnant  sur  la  face  postérieure  des 
sacs  pulmonaires  et  s'y  fixer  (fl).  Ces 
faisceaux  charnus  tirent  les  poumons 
en  arriére  et  doivent  pouvoir  les  dila- 
ter, mais  leur  action  ne  parait  avoir 
que  peu  d'eOeL 

(0  Oe  point  de  ressemblance  entre 
les  Tortues  et  les  Grenouilles  a été 
menlionDé  par  Morgagni  (b)  et  est  ad- 
mis par  presque  tous  les  naturalistes 
actuels,  n'aotres  mouvements  peu- 
vent cependant  lenir  en  aide  à ceux 
de  la  déglutition,  et  si  les  anciens 
physiologistes  leur  attribuaient  une  im- 
portance trop  grande,  ce  serait  égale- 
ment i tort  qu'on  les  négligerait  laai 
à fait  dans  l'explication  du  mécanisme 
dé  l'inspiration  chez  les  Chéloniens  en 
général.  Ainsi  Tauvry  avait  remarqué 
que  la  capacité  de  la  cavité  viscérale 
où  se  trouvent  les  poumons  augmente 


cliaque  fols  que  la  Tortue,  après  avoir 
rémicté  ses  pattes  et  sa  tête  sous  sa 
carapace,  les  étend  au  dehors  )>our 
marcher,  et  il  attribuait  aux  change- 
ments ainsi  produits  pendant  la  loco- 
niolioii  le  renouvellement  de  l’air  dans 
les  poumons  de  cet  animal  (c).  Mais 
les  expériences  de  Townson  prouvent 
que  les  mouvements  respiratoires  peu- 
vent se  continuer  pendant  le  repos, 
soit  que  la  Tortue  ait  ses  membres 
rétractés  ou  étendus  (d).  On  en  a con- 
clu que  les  mouvements  des  membres 
oc  servaient  pas  è la  respiration  ; ce- 
pendant les  expériences  récentes  de 
M.  Haro,  tout  en  ayant  conduit  è des 
résultats  que  j'ai  déjé  eu  l’occasion  de 
réfuter  (voy.  p.  36i),  montrent  que 
ces  mouvements  exercent  réellement 
une  influence  assez  notable  sur  ce  phé- 
nomèue,  soit  pour  faire  entrer  de  l'air 
dans  la  partie  antérieiu-e  des  poumons, 
lorsque  les  épaules  se  portent  en  avant, 
soit  pout  refouler  ce  fluide  dans  les 
cellules  postérieures  du  même  organe, 
lorsqu'elles  se  portent  en  arriére  (e). 


(s)  \ojm  Merer,  Beiir.  m viser  Anal.  Rmvfr.  évr  Rniu  Pipa  (Aoni  Aria  Acal.  Âat.  nvrive., 

t8»,  LU,  p.  5Z8).  V • 

— Ileckvl,  Analomtf  comparée,  t.  V,  p.  880. 

(S)  MorfVfiU,  Aiverearia  anaiomteo.  I.  V,  animaév.  89,  I7t0. 

(r)  HUMrv  4e  fAcadémie  4u  eetencee.  1699,  p,  36. 

(é)  VoWMoà,  Tracta,  etc.,  p.  91. 

Vojet  vusvi  à.M  ipivl  : 

— TnbiKclii.  Dueert.  de  meekanumo  al  uvu  reeptrationiM,  Vivmie,  1768,  p.  137  et  niv. 

(V)  Haro,  Màa.  aur  la  reapiraiim  dea  ereiumJtea.  etc.  (San.  dea  ae.  mat.t  i‘  adrie.  I,  XVIII, 

p.  *8). 


MOLVKMEMS  RBSPiaAtOlRES. 


Pompe 

MpiniDle 

tboncique 

èe» 

Vertébré* 

sopérieun. 


;ipo 

ÿ 4.  — r Chez  les  Oi)lii(Jiciis,  les  Sauriens,  les  Uiscaox  el  les 
Mamtnil’ères,  les inouvemcnts  inspiniloires  soiitcxéeutés  parles 
{laruis  de  la  eliainbre  pulniunaire  et  produisent  un  effet  analogue 
à eelui  d'une  pompe  aspirante.  La  cavité  fpii  loge  les  poumons 
s’agrandit,  et  si  ces  organes  ne  communiquaient  pas  avec  l’at- 
mosphère, il  est  évident  que  l’air  enfermé  dans  leur  intérieur  se 
dilaterait  d’autant;  niais,  en  se  dilatant,  la  force élastii|ue de  ce 
Huide  diminue,  et,  par  suite,  elle  ne  suffirait  plus  pour  faire  équi- 
libre à la  pression  atmosphérique  ; par  conséquent,  si  la  coiu- 
munication  entre  le  poumon  et  l’extérieur  devenait  alors  libre, 
l’air  du  dehors  se  précipiterait  dans  la  cavité  de  cet  organe  et 
eomprimei'ait  l’air  dilaté  jusqu’à  ce  que  celui-ci  eût  repris  son 
volume  primitif.  L’équilibre  serait  ain.si  rétabli  entre  la  force 
éiastiijue  des  gaz  inLi'apubnonaircs  et  la  pression  atmosphérique, 
et  le  volume  de  l’air  appelé  de  la  sorte  dans  le  poumon  corres- 
pondrait exactement  à la  qiurntité  dont  la  cavité  respiratoire  se 
serait  agrandie.  Or,  les  effets  que  je  viens  d’analyser  et  de  sépa- 
rer en  deux  temps  pour  les  rendre  plus  faciles  à comprendre  sc 
produisent  de  même  lorsque  la  communication  reste  toujours 
libre  entre  l’atmosphère;  seulement  l’entrée  du  fluide  externe 
s’effectue  à mesure  que  la  cavité  respiratoire  se  dilate,  et  la 
différence  de  pression  s’efface  à mesure  qu’elle  -se  produit. 

L’appareil  inspirateur  fonctionne  donc  à 1a  manière  d’un 

Townson  attribuait  le  gontlsment  des  M.  Haro  a constaté  que  leur  influence 

poiimoiis  k la  contraction  des  muscles  sur  INiitiée  de  Tair  dans  les  |>niiinons 

qui  se  portent  obliquement  de  la  ca-  était  très  faible  {6.  Onanl  à l'analogie 

rapace  a la  partie  |iosién>'ure  du  plas-  qui  pi-ut  exister  entre  une  portion  de  cet 

tron  stcrûal  n).  Üiiveinoy  a fait  appaieil  musculaire  et  lé  diaphragme 

Toir  que  ce»  mii-cles  étaient  es.>eiitiel-  des  Vertébrés  supérietir»,  nous  y 

lement  des  agents  d'expiraliun  , et  reviendrons  en  traitant  de  ccux<%i. 

(o)  Tow«»n,  TracU.  etc.,  p.  Or»,  di$urt.  3,  pl.  i. 

(b)  UovemuT,  Mire  jur  la  manurt  dont  lu  Torluu  roopirenl(B%iUet.  dé  Ut  Ser.  jiMtomot, 
M xiu,  n*  01  , t.  Ut.  p.  ittr,  el  >tfuUo»u«  coMpartt  de  CDvier,  l.  VU,  p.  8iü>. 

Haro , loc.  cil. 


TEATtBRÉS  ÜUPÊKIRim».  SOI 

soiifllet  qui  sérail  dépourvu  de  soupape  et  qui  ne  comniunique- 
rail  avee  ralmos[ilière  que  par  sa  tuyère  (1). 

Cela  étant  posé,  il  est  >l’acile  de  comprendre  que  le  résultat 
de  la  dilatation  de  la  chambre  respiratoire  doit  être  le  même 
lorsque  les  poumons-adlM'rent  aux  parois  de  cette  cavité,  comme 
cela  a lieu  chez  les  Oiseaux,  ou  y sont  suspendus  librement 
comme  chez  les  .Mammilcres,  les  Sauriens  et  les  Serpents.  En 


etïet , aucune  coimriunication 

(1)  L**  mëcaoismc  des  mouvements 
respiratoires  de  rHomiiio  a l’ohjet 
de  nombreux  travaux  et  a donné  lieu 
à des  opinions  trM  diverses  qu'il  serait 
troplonft  de  diNCUter  Ici.  (ialien  prouva 
par  des  expérieuces  sur  des  Animaux 
vivants  que  le  gonnenicnt  des  pou- 
mons lors  de  l'inspiralion  est  dil  à la 
dilatation  du  thorax;  mais  Killuslre 
physicien  Boylc  fut,  je  crois,  le  pre- 
mier à bien  expliquer  les  principes 
sur  lesquels  reposi*  le  jeu  de  la  pompe 
thoracique,  qu'il  coinpai'c  ù nu  souOlet 
rentermanluue  vessie  représentée  par 
le  poumon  (a). 

Kn  1669,  Swammerdam  montra 
aussi  que  les  poumons  n'ont  aucun 
mouvement  pareux-méines,  et  rendit 
assez  bien  compte  des  mouvements  du 
diaphragme  ainsi  que  du  jeu  des  co- 
tes (6>  Mais  ii  adopta  les  vues  erronées 
deDcftcarles,  relativement  àla cause  de 
rentrée  de  l’air  daqs  les  voies  r<*splra' 
foires,  et  supposa  que  cela  était  une 
conséquence  d’une  augmentation  dans 
ladensitédu  fluide  a^mospliérique  pro- 
duite par  l'élévation  des  côtes  (c). 


n’existe  entre  cette  chambre 


l'eu  de  temps  après,  J.-A.  Borelll 
publia  de  nouvelles  observations  sur 
le  mécanisme  de  l'inspiration  , et 
tout  en  ajoutant  à ce  qui  était  déjà 
connu.  Il  introduisit  dans  la  science 
quelques  erreurs  graves  au  sujet  de 
l’action  des  muscles  intercostaux  (d). 

An  commencement  du  xvui*  siècle, 
Hariiboi^er  présenta  sur  ce  dentier 
point  des  vues  plus  justes  qui,  mêlées 
à de  glandes  erreurs,  furent  combat- 
tues par  ses  contemporains  (a);  et  vers 
la  niénie  époque  son  principal  anta- 
gooisie,  le  célèbre  pliysiulogiste  de 
Berne,  Haller,  fit  de  nombreuses 
expériences  sur  les  mouvements  des^ 
côtes  et  sur  le  rôle  des  divers  muscles 
dans  la  prodiKlion  des  pliénumènes 
de  la  respiration  : toutes  les  concln- 
sioDs auxquelles  il  arriva  ainsi  ne  sont 
]>as  bien  fondées,  mais  il  a bien  établi 
quelques  faits  d’une  grande  impor- 
tance , et  son  travail  ne  laisse  pas  que 
d'avoir  été  très  utile  à la  science  {(). 

On  trouve  aussi  dans  le  deuxième 
volume  de  sou  grand  ouvrage  de  phy- 
siologie un  exposé  très  complot  de 


(fl)  Boytr,  Workt,  »oI.  I,  p.  t02. 

(5)  Swainnu'r^tam . Trarfatus  pbÿKico-onatomiOMnfHicui  de  retpirathne. 

It)  VoTçf  IhlUir,  RtfT  M /JirruiM  1ÀtrUni{Klem.  lit,  p.  549). 

(d)  H<*rrlli,  De  mnta  AnmatluiA.  par»  n.  f«p.  7,  /V  retpinUUmé,  p.  94. 

(<)  llaiiiharprr,  fHstrrtotio  de  reiipirafionit  merhaniitno  ntquê  M»k  geu»infi.  tH7 
(A  Haller,  Üe  respirafione  ejrjvrmmUa  anatomicn.  Gniiinir.,  17*fi. 
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elle-iiK'ine  et  1 extérieur,  et  si  les  poumons  ne  suivaient  pas  scs 
IKirois  lorsqu’elle  se  dilate,  il  se  prorluirait  un  vide  entre  celles- 
ci  et  la  surface  externe  de  ces  organes.  Les  parois  des  cellules 
pulmonaires  auraient  alors  à soutenir  tout  le  poids  de  la  colonne 
atmospln'“ri(|ue  avec  laquelle  elles  sont  en  rapport;  mais  comme 
elles  sont  très  élasti(pics,  elles  doivent  nécessairement  céder  à 
cette  pression  à mesure  (jii’cdle  s’exerce.  La  surface  externe 
du  |toiiinon  l'este  donc  appliquée  contre  la  surface  interne  du 
thorax,  et  toute  dilatation  de  celui-ci  entraînera  nécessairement 
un  agi'andissement  corres|MnidaiU  dans  le  système  de  cavités 
dont  ces  organes  sont  ereusi's. 

Le  mécanisme  de  l’inspiration  repose  donc  tout  entier  sur 
deux  diosi's  : la  ililatation  de  la  cavité  qui  loge  les  poumons, 
et  la  clôture  complète  de  eetle  cavité,  .\ussi,  lorsque  par  suite 
d’une  plaie  péncli'ante  de  la  poitrine,  l'air  trouve  un  libre  accès 
dans  la  chambre  l'cspiraioii'c  elje-méme , celle-ci  a beau  se 
dilater,  rinspiration  ne  ,se  fait  plus,  et  les  poumons  restent 
afi'aissés  (1). 


Tëtat  (les  connaissances  sur  ce  sujet 
au  niflieti  du  xvtii*  siècle  (a). 

En  1768,  Trabucchi  fil  des  expé- 
riences sur  l'aciion  des  divers  muscles 
de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
Qiien,  etc.  (/i).  Mus  récemment,  Ma- 
gendie a fait  quelques  nouvelles  obser- 
vations sur  le  mécanisme  de  la  dilata- 
tion du  thorax  (c). 


Enfin,  dans  cès  dernières  innées, 
plusieurs  travaux  importants  ont  été 
publiés  sur  le  même  sujet  par  M M.  Beau 
et  Maissiat , Sibson , llutcbioson  et 
({iiriques  anires  pliysiologlstes  (cf), 

(1)  Swaminerdam  a constaté,  par 
des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants,  que  le  poumon  Cesse  de  sedi- 
later  di*s  (fue  roc  fait  aux  parois  du 


èilnn/iitn  phystniogùr  r(>rpori*  huinani.  vol.  Il,  p.  23,  etc. 

(6)  Trabucchi , Oiufrtaito  de  luectMniMiKo  et  tau  respirAfioHU.  Vicanse,  1768. 

(e)  lia(;:cn.lie,  Prrci» ^Idmenlaire  de  phyniologie,  1S25.  2*  cdii.,  t.  H,  p.  313  et  suiv. 

(i)  Gcfdy,  Véni.  mr  phisifure  poinit  de  In  resjttmUoH  (.4rrh..  1835,  8»  acric,  I.  VU,  p.  51 5>. 

— Beau  iH  MAtvviat,  Hechfrr.ku  tur  le  ttuftaoiitne  des  moutrinfHli  respiratoiree  t AreSuva 
générales  de  médecine,  1H48,  S'  «crie,  l.  .\V,  p.  307  ; 1843,  4’  »éiie,  t.  I,  p.  265  ; t.  U,  p.  357, 
cit.  ni.  P 2411). 

— Marr.vcci,  .Su/  mecamstno  des  tnoli  dei  petto  nsservaiùmi  ed  esperieuAe  in  a/cuui  JXimim- 
fert  (Miscell  med.  chirurg.,  Piaa,  1843,  I**  partie,  p.  163). 

— • Pariai,  Xh/Ia  mcccanico  des  muscoti  intercoiiaU,  elo.  {Cùnento,  1847,  k IV,  p.  47S). 

— Sihaon,  On  the  Mechanitm  of  Hespiraiion  l/'W/oa.  trnm.,  1846,  p.  501). 

— Huic)iitt»on,  On  lhe  Capaeilÿ  of  lhe  Lungs,  «te.  (Tmns.  of  the  Medko^Chirurg.  Soc.  »f 
Londont  1846,  t.  XMX). 
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Ainsi,  (les  (lue  l’on  ouvre  largonienl  la  iioitrine  (run  Chien 
ou  d’un  Lapin,  par  exemple,  on  voit  ((ue  le  renouvelleim'iU  de 
l’air  s’arrête  dans  les  poumons  et  que  l’asphyxie  se  déclare.  Ce 
fait  démontre  également  que  les  poumons  sont,  comme  je  l’ai 
déjà  dit,  tout  à fait  passifs  dans  les  mouvements  d’inspinttion. 

Pour  bien  nous  rendre  eouqite  du  mécanisme  de  ces  mouve- 
ments, il  nous  faut  donc  étudier  la  structure  de  la  chand)rc 
respiratoire  ; et  pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  constitu- 
tion de  cette  pom|)e  as|)irante , je  choisirai  d’abord  un  [letit 
nombre  d’exemples  bien  l'aractérisés. 

§ 5. — Le  premier  type  sur  Uapiel  j’ap|(ellerai  l’attention  ikmis 
est  offert  par  les  Seiipests.  ('.liez  ces  Reptiles,  c’est  la  cavité 
commune  du  tronc  qui  loge  les  poumons  , aussi  bien  que  les 
organes  de  la  digestion  et  de  la  génération  ; tous  ces  viscères 
s’y  trouvent  cntas.sés  en  quelque  sorte  fièle-mcle,  et  les  leviers 
qui  constituent  la  charpente  des  parois  de  celte  chambre  com- 
mune servent  à la  fois  à produire  les  mouvements  de  respi- 
ration cl  de  locomotion.  Sous  ce  rapport,  il  n’y  a donc  aucune 
division  du  travail,  et  nous  pouvons  prévoir,  par  con.séquent, 
(|Uc  les  instruments  mis  en  usage  seront  très  simples  et  fort 
imparfaits.  Effectivement  l’es|)èce  de  tige  osseuse (jui  c>sl  formée 
par  la  colonne  vertébrale,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
corps,  donne  attache,  de  cha(|ue  côté,  à une  série  de  petits  ares 
osseux  qui  jouissent  de  beaucoup  de  mobilité  et  (|ui  de.sccndent 


thorax  une  ouverture  phts  grande  que 
celle  de  la  glotte  (u).  Divers  auteurs 
continuèrent  encore  à aitribiier  au 
poumon  un  iiMxnement  inspiratoire 
propre  (6)  ; mais  les  expe^riences  de 


Verheyen  (c)  * de  Ferrein  [d)  et  de 
quelques  autres  pliysjologj.stesf  vinrent 
runürmer  pleinement  «elles  de  Swam- 
meixlatii»  et  aujourd'hui  tous  les  ob- 
servateurs sont  d'accord  sur  ce  point. 


(а)  SwaoifBerilaiii,  Trtutalü*  dt  rtapiralinne , 

(б)  P«r  exempte,  Brenund.  £xjy^\enct$  ettr  la  rtspiralion  [Màn.  if  l'Acad,  ic*  «cutucee.  {730, 
p.  333). 

(c)  Vertieyeo,  Corforit  fttwtuiHi  an^tomia,  p.  â75. 

(d)  Ferreia , Au  puimonwn  oefio  nuchanica  in  tJU)nrülwn6t  1738  {OoUect.  4<*  tbiw  8o 
Haller). 
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un  su  reuoiirbanl  en  lorme  d'arc  auloue  de  la  masse  viscérale , 
mais  qui  i-esteid  libres  par  leur  uxlrcinité  inférieure,  car  l’os 
siemuin,  auquel  ils  vont  se  i-éunir  chez  la  plupart  des  Vertébrés, 
manque  dans  cet  onire  de  la 'classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  (|uc  les  côtes.  Leur  nmnbi'e  est  tn'«  considé- 
rable; ils  replient,  dans  foute  la  lonpiieiir  de  l'alxlomen  ; on  en 
eonqile  quelquefois  plus  de  300  paires  / l),  et  elles  sont  articu- 
lées sur  le  nicbis  de  façon  à pouvoir  se  porter  obliquement  en 
avant  et  en  dehors,  on  en  arrière  et  en  dedans.  Des  |ilans  charnus 
su|icrpo.sés  et  formant  b’s  muscles  intercostaux  externes  et  in- 
ternes réunissent  ces  arcs  osseux  enli-e  eux  et  vont  sè  terminer 
inférieurement  sur  une  lame  aponévi'otiquc  qui  complète  en 
des, sous  les  jiarois  de  la  cavité  viscérale.  Enlin  d’autres  fais- 
ceaux musculaires  s’élèvent  de  la  partie  dorsale  de  la  colonne 
vertébrale  sur  la  portion  voisine  ^e  chaque  côte  et  concourent 
à les  mettre  en  mouvement.  I jusque  ranimai  ranqie,  on  voit  ces 
os  se  déplacer  successivement  : leur  extrémité  antérieure  s’élève 
ou  s’appuie  sur  le  sol  altenuitivcmeut , et  il  est  facile,  de  com- 
prendre que  ces  mouvements  doivent  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côtes  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s’écarte  de  la  partie  correspondante 
des  côtes  du  côté  ojiposé  et  augmente  d’autant  le  diamètre  trans- 
versal de  la  chambre  visciirale  où  se  trouvent  les  poiimons. 
Lors(pie  les  cotes  se  portent  en  arrière  et  en  dcilans,  elles 
pre.ssent  au  c.onlrairc  sur  ces  orpanes,  et  resserrent  la  cavité 
alMlominale  (2). 


1(1)  Ghee  la  Couleuvre  à collier,  il  y 
en  a li>7  paires  ; chez  le  Hoa , ‘J50 
paire.s,  el  chez  le  Python  aiTMllhystc, 
320  paires  frt).  Nrnis  examinerons  cm 
particularités  plus  en  détail  lorsque 


noua  noos  occuperons  de  Tétode  dft 
squelette. 

C'est  par  ce  procédé  eztrêiao- 
ment  simple  que  !ll.  Sibson  a pu  bien 
analyser  raciluo  des  muscles,  non- 


(a)  Voyes Cuvi«r,  Leçons  d'anàtomie  comparée,  t.  I.  p* 
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Le  mécanisme  des  moi^vcmcnts  respirafoirt's  est  donc  ici 

^ ooteori  des 

d’une  simpUché  exü  cine,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  sullU  on«. 
de  voir  quels  sont  les  muscles  qui  iigissent  pour  élever  ou  abaisser 
les  côtes.  Sur  l'animal  vivant  cela  n’est  pas  facile;  mais  pour 
constater  leur  mode  d’action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
ces  mouvements  sur  le  cadavre  par  l’insulllation  des  punmuns, 
et  d’observer  (|uels  sont  les  nufselcs  qui  se  rekichent  lorsque  la 
chambre  vist:éi'ale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  sei  ont  pré- 
cisément ceux  dont  la  contraction  amait  concouru  à diUerminer 
le  mouvement  produit  (1).  Or,  en  agi.ssant  ainsi,  on  voit  que  les 
côtes  de  la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
des  muscles  qui  sont  lixés  à quelque  distance  de  leur  artiaila- 
lion  rachidienne,  et  qui  vont  prendre  leur  |)oint  d’appui  en  haut 
et  en  avant  sur  la  (îoloime  vertébrale,  à laquelle  ces  côtes  sont 
suspendues.  Ou  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  sccUènen, 
et  il  est  facile  de  s’assurer  que  d'autres  faisceaux  eliariius  disposés 
d’une  manière  analogue  agissent  aus.si  de  même  sur  les  cotes 
suiVfinles,  mats  en  prenant  leur  point  d'appui  en  avant  sur  la 


seulement  dans  les  rnonvemems  res- 
piratoires des  Serpents,  mais  aussi 
cbe2  les  Vertébrés  supérieurs  (a).  Il 
est  cependant  à noter  que,  lorsque  le 
déplacement  des  extrémités  des  mus- 
cles est  peu  considérable , il  est  sou- 
vent fort  difficile  d'arriver  à des  résul- 
tab  bien  nets.  ' 

(1)  En  général,  ces  mouveinenb  de 
dilatation  se  font  partiellement  et  ont 
seulement  pour  résultat  de  promener 
dans  les  diiïérentes  par  tieN  du  sac  pul- 
monaire les  gaz  qui  s'y  trouvent. 
Quand  les  eboses  .se  passent  de  la 
sorte,  les  narines  de  l'aiuiual  restent 


fermées;  mais  lorsque  ces  mêmes 
nioiivemenb  doivent  déterminer  une 
véritable  inspiration,  les  narines  s'ou- 
vrent pour  laisser  entrer  l'air.  Suivant 
M.  .Sclilegel , il  y a d’ordinaire  une 
trentaine  de  dilatations  partielles  du  ' 
tronc  enire  deux  inspirations  (6;. 

11  est  aussi  à noter  que,  pendant 
la  déglulitlon,  lorsque  la  bouche  du 
Serpent  est  obstruée  par  une  proie 
volumineuse,  la  glotte  vient  sailfir  à 
rextéricur,  entre  les  deux  branches 
de  la  uiactmire  inférieure  , ce  qui 
permet  à ces  aniaiauv  de  puiser  l'air 
directement  au  dehors. 


(a)  ^hlcfet.  P'>ÿ^nomi£  dehSerpenU,  1. 1,  p.  53. 

(S)  S\btoa,  On  thé  MtdMMm  of  tiaptratwn  iPhitoi.  p.  60f). 
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('ôte  qui  pweèdo  et  (|iii  a (îti;  déjà  relevée  ; ees  dernièiX’s  fibres, 
disposées  obliquement  de  haut  ei|  bas  et  d’avant  eii  arrière  entre 
toutes  les  côtes,  eonstitiient  les  muscles  intercostaux  externes. 
Knfin  d’autres  miiseles  très  petits  se  portent  de  la  ftce  externe, 
de  eh.aque  côté,  à rajmphysc  transversc  de  l’une  des  vertèbres 
placées  un  peu  plus  en  avant,  et  en  se  contractant  tondent  aussi 
à relever  l’extn'niité  infi'rîeure  de  ecs  ares  osseux  (1  ).  laîs  agents 
moteurs  ipii  déterminent  la  dilatation  de  l’espèce  de  pompe 
aspir.mte  l’orim'ie  par  la  cavité  viscérale  sont  donc  ici  les  muscles 
scalènes,  les  muscles  intercostaux  externes  et  les  muscles  éléva- 
b'urs  des  côtes.  Les  agents  passifs  qui  transinettent  et  utilisent 
les  mouvements  de  ces  muscles  sont  les  leviers  constitués  par 
les  côtes  et  al'tieult'S  avec  la  colonne  vertébrale. 

Quant  au  mouvement  inverse  d’où  ré.sulte  l’expulsion  de  l’air 
contenu  dans  les  poumons,  le  mécanisme  en  est  également  facile 
à saisi)’.  Le  sac  pulmonaire,  à l'aison  de  son  élasticité,  tend  à 
revenir  sur  lui-même  cl  à se  vider  lorstpi’il  a été  distendu  par 
l’air  ; mais  la  force  avec  lacjuclle  ses  parois  se  l’csserrenl  n’est 
pas  suffisante  pour  pi’oduire  à elle  seule  le  rf'sultat  voulu,  et 
celui-ci  est  déterminé  siii'tout  par  rabaissement  et  le  l'approclie- 
ment  des  côtes.  Loi'sque  ces  os.se  poi  tent  en  bas  et  en  arrière,  la 
cavité  iibdominale  se  rétrécit  latéralement,  et  ses  parois,  venant  à 
pre.s.ser  sur  les  poumons,  en  chassent  l’air.  Or,  ces  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  d’une  série  de  petits  muscles 
étendus  obliquement  entre  la  face  interne  des  côtes  et  la  jiarlie 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  l’action  des 
musefes  intercostaux  profonds,  dont  les  fibres  croisent  celles 


{1)  Les  mnsdes  moteurs  des  côtes  par  Huebner  chez  le  Boa  (a) , et  par 
ont  été  étudiés  avec  soin  et  figurés  M.  Sibson  chez  la  Couleuvre  {b). 


(a)  Huebnrr,  De  organit  moioriU  Hoœ  canifut,  dtMcrl. ‘ioaug:.  Derolini,  {815,  p.  30  et  Mit., 
pl.  8.  fiff.  1-4. 

(4)  SibwQ,  l$c.  cit.,  p.  501, ‘pi.  iS,  fif.  1.  • • 
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des  iniisuluw  inlereos(:iiix  exlenies,  el  se  dii  igRid  obli(jueiiieiit 
d'avanl  en  arrière  et  de  bas  en  haut  (1). 

jiitj.  — Chez  les  Sxi  RiEîig,  la  division  du  travail  eominenêeà  se 
mieux  établir;  les  eôtes  n'interviennent  plus  eouiine  leviers  dans 
le  inéeanismcde  la  loeoniolion,  et  sont  uniqnenient  destinées  à 
cloisonner  la  cavité  viscérale;  aussi  peuvent-elles  le  faire  d’une 
manière  plus  complète.  A ect  effet,  au  lieu  de  se  terminer  par 
üne  extrémité  libre,  on  les  voit  se  continuer  en  dessous  avec 
d’autres  ares  qui  semblent  être,  en  ipielque  sorte,  la  répétition 
de  chacune  d’elles,  et,  dans  toute  la  région  thoracique,  s’appuyer 
par  l’intermédiaire  de  ceux-ci  sur  un  ou  jdiisieurs  os  placés 
sur  la  ligne  médiane,  du  côté  inférieur  du  corps,  el  ('onstituant 
la  partie  du  squelette  noniiné'C  sternum  (2). 

La  verlèbi’e  en  dessus,  les  (JÔtes  vei’lébrales,  puis  les  eûtes 
sternales  latéralement,  enfin  le  sternum  en  dessous,  formeid 
donc  ici  un  anneau  complet,  et  ces  divers  anneaux,  constitués 
de  la  sorte  et  |)lacés  parallèlement  les  uns  à la  suite  des  autres, 
sont  réunis  entre  eux  par  les  vertèbres  en  dessus  et  le  sternum 
en  dessous,  mais  laissent  de  chaque  côté  une  série  des  bandes 
vides  qui  sont  occaipées  par  les  muscles  intercostaux  seulement. 
La  chambre  viscérale,  ainsi  murée,  n’est  pas  divisée  intérieure- 
ment en  diverses  cliambres  pour  loger  les  dilférents  wdres  de 
viscères  (pii  doivent  y trouver  place  ;S).  .Mais  ses  parois  sont 


( 1 ) Les  muscles  abaisseurs  des  côles^ 
qoi  se  portent  de  la  face  interne  de 
ces  os  à quelque  distance  en  arrière 
sur  le  corps  d'une  vertèbre,  appartion- 
Dent  en  propre  aux  Serpents  (a)» 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  l'appareil 
sternal  sc  continue  jusqu'au  bassin,  et 
SC  trouve  représenté,  dans  toute  la  por 
don  abdominale,  du  corps,  (>ar  une 


bande  fibro-carlilagineuse  lon|;itudi- 
uale  qui  porte  de  chaque  c6lé  une 
série  de  pièces  costales  (6). 

• (3)  Citez  les  Crocodiles,  on  trouve 
quelques  faisceaux  niusctilitires  qui 
partent  du  pubis  pour  allerj se  jeter 
sur  le  péritoine,  et  l'on  peut  les  con- 
.sldérer  comme  étant  rana)u;;tie  du 
muscle  diaphragme;  mais  leur  action 


(«)  V«y«  Mhioa,  toc.  eit.,  f8^  fig.  S. 

(S)  \'oyn  Carus,  Tabvlœ  OMtom.  comp(tr.  üluttr.,  pan  ti,  S,  Of  f 0. 

II. 
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partout  suflisanmient  hieii  soutoniics  par  leur  cliai^ientc  soliile 
pour  ne  pas  ri'der  il  la  pression  extérieure  de  l’almosplière,  et 
sont  suseeptibles  de  se  dilater.  Stni  agrandissement  entraino 
donc  celui  des  saes  pulmonain’s  dont  la  cavité  est  en  eommu- 
nieation  libre  avec  l’air  extérieur. 

Ce  n’est  pasiej  le  lieu  d'étudier  dans  ses  détails  liUMnistitution 
de  la  portion  du  .squelette  <|ui  sert  à transl'oriiKT  ainsi  la  cavité 
viseé-ralc  en  une  poiTipc  aspirante,  et  je  me  bornerai  à ajouter 
que  l’agrandissement  de  la  poitrine,  chez  ces  Animaux,  est  due 
principalement  à la  direction  et  au  mode  de  jonelion  des  cotes 
vertébrales  avec  les  côtes  sternales:  les  pi^'inières  sont  dirigées 
obliquement  en  bas  et  en  arrière,  les  autres  en  sens  contraire, 
de  façon  à former  avec  elles  un  angle  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  arrière  ; les  deux  branches  de  l’espèce  de  V ainsi  eon.sti- 
tné  sont  suseeptibles  de  se  mouvoir,  et  lorsque  les  muscles 
.scalènes  et  les  intercostaux  externes  tirent  les  côtes  en  avant, 
l’angle  qu’elles  forment  tend  à s’effacer,  et,  par  conscMjuejit,  les 
deux  extrémités  de  ce  levier  articulé  s’écartent  l’une  de  l’autre: 
or,  l’extrémité  supérieure  est  attachée  à la  colonne  vertébrale 
et  l'extrémité  inférieure  au  sternum  ; il  doit  donc  récsultèr  de 
ce  mouvement  une  augmentation  dans  la  distance  comprise 
entre  ces  deux  pointions  des  parois  thoraciipies,  ou,  en  d’au- 
tres mots,  un  accroissement  du  diamètre  vertical  de  la  cavité 
viscérale  (t). 


dans  le  mécaninme  de  la  respiraiion  ne 
sauraUêtred'auciincimporlance(n),  et 
chez  tous  les  Urptiles,  de  môme  que 
chez  les  Batraciens,  la  cavitd  du  corps 
constitue  une  grande  chambre  viscérale 
commune,  sans  cloisons  intérieures. 


(1)  Ce  jen  des  cdtes  est  surtout  fa- 
cile à constater  chez  le  Caméléon,  o& 
Tangle  formé  par  rarticulatlon  des 
côtes  vertébrales  et  des  côtes  stemalei 
est  très  prononcé  (6). 


(a)  Voyei  Me«kpl,  comparée,  t.  V,  p. 

(b)  Voyei  le  mémoire  do  Sitwon.  Uc.  eit.,  |>l.  f3,  Tiff.  9. 

Voyez  aui»i  l«  du  luiuelcUo  du  Caméléon,  publiée  pécemnvmt  pir  II.  Bbineturd  (Oryoïiw. 

du  Rênnemmal.  Saurikns,  pl.  I.  (if.  IJ. 
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S 7.  — Il  e.\iste  une  très  grande  ressemblance  entre  la  dis*  mouwimuu 

^ mpiritoirct 

position  de  la  pompe  respiratoire  eliez  les  Sauriens  et  chez  les 
Oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  sternum  prend  un  très  grand  déve- 
loppement, afin  de  fournir  des  points  d’appui  aux  organes  <lu 
vol;  mais,  par  le  jeu  des  cotes,  cette  espèce  de  bouclier  <|ui 
constitue  le  plancher  de  la  cavité  thoracique  est  toujours  sus- 
ceptible de  se  rapprocher  et  île  s’éloigner  alternativement  de  la 
colonne  verti'brale  placée  aü-dessus,  et  cela  avec  |)lus  de  force 
même  que  chez  les  Reptiles.  En  cfl'et,  les  côtes  sternales  sont 
osseuses  au  lieu  d’être  sinqilement  cartilagineuses,  et  forment 
avec  les  côtes  vertébrales  une  série  de  leviers  articulés,  comme 
des  branches  de  compas,  dont  la  charnière  est  très  mobile  (1). 

-Mais  chez  les  Oiseaux,  la  cliarpentc  osseuse  des  parois  de  la 
cavité  viscérale  s’étend  en  général  moins  loin  en  arrière  que 
chez  les  Reptiles,  et  cette  différence  coïncide  avec  un  nouveau 
pas  dans  la  division  du  travail  physiologique,  ainsi  qu’avec  un 
degré  do  plus  dans  la  complication  de  l’aiqiareil  respiratoire. 
EtVeclivemeni,  dans  cette  classe  d’Animaux,  la  cavité  viscérale  • 
tend  à se  diviser  en  deux  chambres,  dont  l’une  sera  plus  spé- 
cialement réservée  au  logement  des  poumons  et  du  cu'ur,  et 
dont  l’autre  sera  destinée  à contenir  les  organes  de  la  dige.stion 
et  de  la  génération.  La  séparation  entre  le  thorax,  ou  chambre 
pulmonaire,  et  l’abdomen  , ou  chambre  viscérale , ne  s’établit 
que  d’une  manière  très  im|iarfaite  à l’aide  de  cloisons  membra- 
neuses peu  résistantes  ; mais  l’espèce  de  diaphragme  ainsi  coii-  , 
stitué  présente  déjà,  de  chaque  côté,  quelques  faisceaux  charnus, 
et  peut  être  considéré  comme  une  première  ébauche  de  l’organe 
qui  |H)rte  le  même  nom  chez  les  .Mammifères,  et  qui,  chez  ces 

(1)  Pour  plus  de  diUails  sur  le  in(i-  qui  meuvent  les  côtes,  je  reuverrai  au 
cynisme  de  la  dilaiatinii  du  thorax  des  mémoire  de  Sibson,  déjii  cité  (a). 

Oiseaux  et  le  rôle  des  divers  muscles 

(a)  On  the  Mechanitm  of  Retpiration  iRMto*.  Traas.,  I84G,  p.  SÛ7  ol  suiv.,  pl.  Si  «t  SS). 


Digitized  by  Google 


M0LVK.WE.NT8  RESPIRATOIHES. 


m 


(lernie.i's,  devient  nn  des  principaux  agents  itlécaniques  de  la 
respiration  fl'l. 

Les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent,  eoniine  ceux  des  Tortues, 
à la  'voûte  di'  la  cavité,  thoracique,  et  par  conséi|Hent  l’expansion 
des  parois  de  cette  cavité  doit  les  dilater  directement  ; mais  ce 
ipi’il  importe  le  plus  de  noter  dans  le  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Animaux  est  le  mode  de  renouvellement  de  l’air  dans 
les  grands  réservoirs  avec  Icstjuels  les  poumons  sont,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu,  en  communication  directe.  Or,  une  por- 
tion scidcmcnt  de  ces  réservoirs  se  trouve  comprise  avec  les 


(t)  Le  thorax  des  Oiseaux,  ai-je  dit, 
n*est  )»as  st^part^  de  l'alxlomen  par  une 
grandri  cloison  chaniiié,  comme  cela 
»e  voit  chez  les  Mammif^^os;  mais  le 
muscle  diaphragme , tout  en  étant 
réduit  à uu  état  nidimoataire,  existe 
et  forme  avec  diverses  expansions 
membraneuses  un  système  do  cloisons 
assez  compliqué.  On  trouve  d'abord , 
de  cli.iqiie  côté  de  ta  poitrine  , un 
certain  nombre  de,  languettes  tmiscii- 
laires  qni  ont  été  décrites  par  hTraiiU 
sousic  iu)m  de  musdes  du  poumon  (a), 
qui  partent  des  angles  anterienrs  du 
sternum  ainsi  qiir  de  la  face  interne 
des  côtes  des  troisième,  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires,  se  por* 
tenl  obliquement  eu  liant  et  en  de- 
dans , s'étalent  sur  le  poumon  et  s'y 
continuent  sous  la  forme  d'une  large 
membrane  aponévrolique.  t’Ælle-cî  y 
adhère  par  sa  face  siqiérieure  et  va 
s'unir  avec  son  congénère  le  long  de 
la  ligne  médiane  du  dos,  où  elle  con- 
tracte aussi  des  adhérences  avec  la 
colonne  vertébrale  ; enfin  son  bord 


postérieur  est  attaché  à la  face  In- 
terne des  deux  dernières  côtes,  et 
elle  est  perforée  au  niveau  des  orifices 
bronchiques  des  poumons,  aussi  bien 
que  pour  le  passage  des  bronches  ; 
mais  dans  tous  ces  points  elle  adhère 
iiiiimement  an  l)ord  de  ces  orifices  ou 
aux  parois  des  tubes  qui  les  traver- 
sent i6).  La.  cloison  ainsi  formée,  et 
que  Je  désignerai  sous  le  nom  de  dia- 
phragtnite  antérient , w'pare  donc 
la  portion  de  la  cavité  thoracique  où 
SC  trouvent  les  poumons  de  celle  qui 
loge  les  autres  viscères , ainsi  que  les 
réservoirs  pneumatiques  moyens  et 
postérieurs;  et  lorsque  les  libres  mus- 
culaires qui  eu  garnKseni  les  fiords 
extérieurs  vieiineiU  à se  contracter, 
elle  doit  abaisser  la  partie  correspoo- 
dante  des  poumons,  à laquelle  sa  sur- 
face supérieure  est  éiruiiemeni  unie. 
Elle  doit  (lune  dilater  ces  organes  et 
remplir  les  funaionsd’un  agent  inspi- 
rateur. 

Une  autre  cloison  de  même  nature, 
qu'on  peut  appeler  le  diaphragmite 


(a)  Perrauli,  Mfin.  pour  servir  à l'hUtoire  naturelle  des  4nimatfx,  t.  111,  |*.  f C5. 

(b)  Voy«x  . Ikcherclice  sur  l'ai>pareU  respiratoire  des  Oiseaux,  pi.  1,  ûg.  3 ; pi.  2 , 

fip.  i . vk.  ^ 
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poumons  dons  rinlérievir  de  la  eavilé  thoracique,  et  le  reste  e«t 
situé  en  dehorsdecetlocsfièi'e  de  pompe,  et  n’est  protéfjé  contre  la 
pression  almosphéri(|ue  que  par  îles  parties  molles  et  llexihies  (1  ). 
Il  en  résulte,  par  conséquent,  une  certaine  lamiplication  dans  les 
mouvements  de  l’air  contenu  dans  ce  système  de  poches. 

Enfin  l’appareil  diaphra^natiipic  des  Oiseaux , tout  en  étant 
fort  réduit  dans  sa  portion  charnue,  est  en  réalité  tort  complexe, 
et  se  conqiose  de  deu.v  portions,  ou  diaphragmües,  bien  dis- 
tinctes, l’une  antérieure,  l’autre  postérieure;  mais  l’action  de 


thoracfHibdominalt  s'étend  verticale*’ 
ment  depuis  le  radiis  juitqu'au  ster- 
num (a)  ; en  arrière  elle  prend  aussi 
des  points  d'attache  sur  le  bassin,  et 
en  dessus  elle  se  confond  avec  la  base 
du  diaphragniitc  antérieur  ; sa  face 
postérieure  ou  abdominale  s'applj<|Hc 
sur  le  foie,  et  sa  face  aniérionre  ou 
thoracique  est  soudée  au  péricarde 
dans  toute  sa  |)ortion  inférieure  et 
moyenne.  Mans  le  éeste  de  son  éten- 
due, ellertvl  en  rap^mrl  àvec  le  ré>er*« 
voir  diaphragmatique  inférieur,  et  elle 
donne  naissance  è deux  expansions 
fibreuses  qui  se  portent  transversale- 
ment en  dehors,  l’une  à droite,  l'autre 
à gauche,  pour  aller  s'implanter  sur 
le  diaphragmite  antérieur, 'entre  la 
troisième  côte  et  Pembouchure  de  la 
bronclM,  de  façon  à compléter  la  ca- 
vité comprise  entre  les  deux  diaphrag- 
miies  et  contenant  lesquatre  réservoirs 
aérifères  moyens.  Mans  la  plus  grande 
partie  de  sou  étendue , ce  diaphrag- 
mite vertical , placé  ainsi  entre  le 
thorax  et  l’abdomen,  est  formé  par  une 


Urne  aponévrolique  très  mince  ; mais 
du  côté  du  rachis  on  y remarque  des 
faisceaux  de  fibres  musculaires  qui  se 
dirigent  de  la  ligne  médinne  en  de- 
hors, et  qui,  en  ne  contractant,  doi- 
vent tendre  et  abüis.ser  toute  la  cloison. 

M.  Sappey,  à qui  l’on  doit  une 
élnde  trèsapprofondie  de  cet  appareil, 
donne  à chacune  de  ces  cloisons  le 
uora  de  fiiafyhraifme,  et  admet  par 
conséquent  que  cliex  les  Oi^eaux  U 
existe,  non  pas  un  s<‘ul  diaphragme, 
comme  chex  les  Mammifères,  mais 
deux  diapliragmes:  uii  thoraco-abdo- 
minal, qu'il  considère  comme  résul- 
tant du  développement  de  la  portion 
rachidienne  ; l'autre  , pulmonaire  , 
qu’il  compare  à la  portion  costale  de 
ce  mii.scle  6).  Celle  manière  de  voir 
avait  été  présentée  aussi  plus  ancien- 
nement par  Barlholin  (c). 

Pour  plus  de  détails  à ce  sujet, 
je  renverrai  h U Monographie  de 
M.  Sappey,  et  à un  Mémoire  sur  le 
diaphragme^  |)ar  M.  ilouget  (d). 

(1)  Voyez  page  356. 


(a)  Voycf  Ofi.  fil.,  el.  2.  Itc.  i et  3. 

(S)  fkchrrfhei  *ur  Faprareil  retpiraleire  r/c#  Oi$eaux,  p.  21 . 

fr)  BarUiolin  , /Ae  dta/Wirâÿiruitw  «rrtA^  tura  nova,  l<î7ü,  d dans  U AiSt.  aiia(.  Ju  i.  I, 

p.  81i. 

{rf)JU>u^n;i,  U diaphragme  <h<i  Us  Mam\n\(tTes,  les  Oueaux  et  Us  HeytiUs,  p.  15  (extrait  tl« 
ta  lUfue  medifêk  de  Paris.  f8Sl). 


WOUVKUEMS  HtSVIRATUIIIKS. 


kO'2 

ces  orgaiH*  n’est  ]>as  aussi  piiissanle  (|iic  celle  du  diapljraginc 
musculaire  des  Mainmiri'i'cs , et  t’insj)U'atioii  s’elTeetne  prinoi- 
paleineiit  par  le  jeu  des  cotes. 

Lorsiph,*  le  thorax  des  Oi.scaux,  sépare  de  rabdomen  par  la 
cloison  diai)liragmali(|ue  postérieure , vient  à s<!  dilater,  l’air 
pénètre  à la  fois  dans  les  cellules  pulmonaires  et  dans  les  quatre 
réservoirs  diaphr<igmati(pies  <pii  sont  logés -dans  la  inèiiie 
eJiambre  respiratoire.  Mais  l’air  (lui  se  précipite  dans  ces  organes 
ne  provient  pas  seuleinenl  du  dehors,  car  la  cavité  des  poumons 
connnunique  librement  avec  les  grands  réservoirs  pneumatiques 
extra-thoraciques  aussi  bien  (pi’avee  les  trachées,  et  l’on  voit 
ces  i)Ochcs  s’alTaisser  à chaque  mouvement  d’inspiration.  Du 
reste,  on  comprend  lacilemcnt  qu’il  doit  enlètre  ainsi;  car  ni 
les  réservoirs  abdominaux , ni  les  réservoirs  cervicaux,  ne  se 
trouvcjit  séparés  de  l’atmosphèri^  par  des  parois  rigides,  et  |>ar 
conséquent;  lors  de  ragrandis.sement  (les  eavilcis  thoraciques 
et  de  la  dilatation  de  l’air  contenu  dans  ces  cavités,  avec  les- 
quelles ils  eommuni(|ucnt  largement , la  jiression  exercée  par 
raliiiosphèia'  sur  leurs  parois  ne  se  trouve  plus  eonliv-balancée 
par  l’élasticité  des  ga/.  dont  ils  sont  remplis.  Cet  excès  de  pres- 
sion doit,  par  eons<apienl,  déterminer  le  rellux  de  l’air  de  l’in- 
térieur de  ces  poches  dans  la  pompe  aspirante  que  constitue  le 
djoi'ax,  de  la  même  manière  (jue  h;  poids  de  l’atmosphère  agis- 
sant sur  la  colonne  de  gaz  contenue  dans  la  btmehe  cl  la 
trac.’hée  pousse  ce  fluide  dans  les  bronches. 

Lors  du  mouvement  contraire,  c’est-à-dire  quand  la  capacité 
du  thorax  diminue,  l’air  est  expui.sé  à la  fois  des  imumons  et 
des  réservoirs  diaphragmatii|ues  : une  portion  de.  (.'c  fluide  s’é- 
chappe au  dehors  par  lr.(S  bronches,  la  traelu'e  et  le  pharynx  ; 
une  autre  (Hirtion  s’engage  dans  les  réservoirs  luieumatiques 
<|ui  sont  situés  hors  de  c('tte  cavité,  c’est-àslire  dans  les  [mm  Ik's 
cervicales,  claviculaires  et  abdominales.  Klha-tivement,  on  voit 
alors  rabdomen  et  la  base  du  cou  se  gonfler,  et,  à l’aide  de 
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qiielcjnes  exiirriencps  sur  des  Animaux  vivHints,  il  est  l'acile  de 
s’assurer  (|iie  ces  mouvemenis  soûl  dus  à la  sortie  d’uue  portion 
de  l’air  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieur^  (I  ). 

Par  exemple , si  l'on  |>longe  dans  l’iin  de  ces  réservoirs 
la  branche  iid’érieure  d'un  IuImj  à double  courbure  conteuanl 
un  peu  de  mercure,  de  façon  à eonstiluer  un  manomètre  à 
air  libre , on  verra  le  uicreiire  s’élever  dans  la  branche  supé- 
rieure de  rinslrumeut  chafpie  fois  (pie  le  thorax  se  nîsserrc,  et 
s’abaisser  chaepte  foisrpie  cette  cavité  se  dilate  ( 2). 

Cet  antagonisme  entre  les  inouvenienls  de  la  |>ortion  centrale 
ou  thoraci(|iie  de  l’appareil  respiratoire  des  Oiseaux  et  les  por- 
tions |»ériphériques  ou  exira-lhoracâques  peut  se  démontrer 
d’une  manière  cncoiv.  [dus  siiu|ile.  Si  l’on  ampute  l’aile  d’un  Coq, 
qu’on  ouvre  la  cavité  piienmaliqne  dont  l'humérus  est  enmsé, 
cavité  qui  communiipie  avec  les  rés*“rvoirs  aériens  de  la  base 
du  cou,  et  si  l’on  place  la  flamme  d'une  bougie  devant  l’ouver- 
ture ainsi  prati(|iiée , on  verra  cette  flamme  attirée  et-re|H)ussée 
alternativement  par  le  courant  d’air  qui  entre  dans  l’hunuM'us  au 
moment  où.le  thorax  se  dilate,  et  qui  en  sort  l'orsipie  celte  cavité 
SC  ressme.  En  obstruant  la  trachée,  on  rend  cet  effet  plus 
marqué , car  alors  la  totalité  de  l’air  qui  à cbaqiie  mouvement 
d’inspiration  pénètre  dans  le  thorax  y arrive  par  les  poches 
pneumati(|ues  antérieures  et  l’ouvcrlure  de  l’humérus.  En  bruit 
de  soulllet  pilus  ou  moins  prononcé  accompagne  même  ce  mode 
singulier  de  respiration  (3). 


(1)  Cet  antagonlkme,  dans  le  jeu  de 
la  ponton  thoracique  de  l'appareil 
respiratoire  et  les  grands  sacs  nÇriens 
de  la  base  du  cou  et  de  l'abdomen,  a 
été  très  bien  observé  par  les  anciens 
membres  de  l'.Vcadémie  des  sciences, 


lorsqu’on  1689Méry  fit.  sous  les  yeux 
de  celte  compagnie  , quelques  expé- 
riences sur  des  Oiseaux  vivants  (u). 

(2)  Sappey,  Op.  cit.,  p.  41. 

(3)  Idem,  ibid.,  p.  47. 


(a)  Hutoire  de  VAcadMie  det  icitnees,  t.  Il,  p.  63.  t.«  nom  d«  prk  tni'Dltonnd 

^n»  l'artidc  rcialif  à ceUa  «ipéncncès  ; niaiit  nn  p»r  un  p.x<«a{rf  du  im^aioirv  de  Rréntonii,  hi  i 
l’Acadéimc  on  1739,  qu'cllos  appartiennent  è ce  phyaHiiog^io  (>o>ei  ilàu.  de  l'Afacf.  det  scietteet, 
1739.  p.  350). 
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§ 8.  — C’estdansladiissedesMAMMiFfeBEs  qiiel’espècÆ  depompc 
as|nranle  Ibrniéf.  par  la  cavilé  tlioraciipie  arrive  au  plus  haut  de- 
gré de  pei  l'eelion  : car  iioii-seulement  la  cavité  llioracique  de  ces 
Animaux  est  complètement  séparée  de, la  cavilé  abdominale  par 
un  diaphragme  charnu,  mais  ses  ()arois  sont  organisées  de  façon 
à pouvoir  en  déterminer  l’agrandissmuent  dans  tous  les  sens. 

‘ De  même  que  chez  les  Reptiles,  une  série  d’arcs  osseux 
forEiienl  de  chaque  côté  la  portion  principale  do  ki  charpente 
solide  du  thorax,  et  ces  cerceaux' sont  articulés  par  paires  à_  la 
portion  moyenne  ou  dorsale  de  la  colonne  vertébrale.  Par  Icim 
c.\lrémité  opposée,  les  côtex  vertébrales,  ainsi  dis[)Osees,  se 
continuent  avec  des  pièces  cartilagineuses  de  même  forme  (1), 
et  ces  cartilages  costaux,  ou  côtes  sternales,  vont  pour  la 
plufiart  s’unir  au  sternum  , qui  est  étroit  et  semble  répéter 
en  dessous  le  rachis  situé  le  long  de  lu  partie  médiane  de  la 
voûte  du  Üiorax.  Mais  le  sternum  est  toujours  moins  long  <iue  la 
jiorliün  dorside  de  la  colonne  vertébrale  dont  les  côtes  dépen- 
dent; par  conséquent,  cellewi  ne  trouvent  à s’appuyer  de  la 
sorte  que  dans  la  partie  antérieure  et  moyenne  du  thorax , et  les 
cartilages  de  celles  dos  dernières  paires  ne  peuvent  (tu’aller 
joindre  les  précédentes  ou  rester  libres  par  leur  extrémité  infé- 
rieure. On  donne  aux  premières  le  nom  do  «rate*  «Wm,  et  celles 
qui  ne  s’articulent  pas  directement  avec,  le  sternum  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  /au«Mcdt«.  Mais  celte  distinction  n a pas 
pour  nous  un  grand  intérêt,  et  ce  (lii’il  nous  importe  surtout  de 
noter,  c’est  qu’en  général  les  côtes  vertébrales  et  les  côtes  ster- 
nales ne  sont  pas  unies  sous  un  angle  plus  ou  moins  ouvert, 

(1)  Chez  le»  Cilacé»  e«  la  ptupart  polame  (o).  Maie  il  paraît  y avoir, 
de»  Èdcnies  le»  cariilage.N  coslaux  sous  le  rapport  de  la  texture  de  ce» 
devieniicni  osseux  de  iris  bonne  cOtes,  beaucoup  d«  variaUon»  suivant 
heure.  Meckel  a trouvé  tes  cOtes  sier-  les  bidividus. 
nales  également  osseuses  citez  l'Iiippo- 

(0)  «cckd,  Aniiumit  cmrarH,  i.  IH,  p.  *M. 


Digitized  by  Google 


comme  clicz  les  /.Hseaiix  (1),  et  cnnsIKucnt  soiilcmcnt  des  cer- 
ceaux coiiiiics  dont  la  convexité  est  dirigée  en  dehors  et  en 
arrièn;  chez  les  Maminil'ères  (|iii  ont  une  j^sition  horizontale, 
ou  en  dehors  et  en  bas  chez  l’Honune,  qui  se  tient  verticalement. 

11  est  aussi  à noter  ([ue  les  côtes  de  la  première  paire  sont  très 
courtes,  et  que  les  suivantes  deviennent  de  plus  en  ])his  louâmes 
jusque  vers  le  niveau  de  l’extrémité  postérieure  du  sternum,  puis 
se  raccourcis^nt  graduellement.  11  eu  résulte  le  sternum, 
fort  rapproché  du  rachis  à son  extrémité  antérieure,  s'en  éloi- 
gne tieaucoup  dans  le  voisinage  de  l’abdoimui,  et  que  la  ea\ité 
du  thorax  a la  forme  d’un  cône  dont  le  sommet  serait  dirigé  en 
avant  vers  le  cou,  et  la  base  trompiée  obliquement,  de  laçon  :1 
se  prolonger  beaucoup  plus  loin  du  coté  dorsal  du  corps  que  du 
côté  ventral.  Du  reste,  la  forme  générale  de  celte  espèce  de  cage 
osseuse  qui  entoure  la  cavité  Ihonicique  varie  aussi  un  peu  sui- 
vant le  degré  de  courbure  d«'s  côtes,  et  son  étendue  est  en  |)ariic 
subordonnée  au  nombre  de  ces  oj^  nombre  rpii  est  sujet  à des 
variations  assez  grandes,  .\insi,  chez  l’Homme  on  en  compte 

12  paires;  chez  quehpies  Mfpuniléres,  tels  (pie  certaines  Cliauves- 
Souris,  on  n’en  trouve  que  H paires  ; mais  en  général  il  y en  a 
13, 14, 15  ou  mcirte  16  paires,  et  (piehpicfois  davantage  : ainsi  le 
Cheval  en  a 18  paires,  l’Éléphant  20  paires  et  l’IInau  23  jiaires. 
Lorsque  le  système  costal  se  prolonge  très  loin  vers  le  bassin, 
le  sternum  est  en  général  trè.s  court,  et  par  conséquent  la  base 
du  cône  formé  par  le  thorax  très  oblique  ; disposition  qui  est 
portée  à un  très  haut  degré  chez  les  Cétacés  (2).  Enfin  le  ster- 

(1)  Chez  qaelques  Mammlfires,  les  (3)  Ilnnter  a trouTé  que  chez  le 
cAlea  aoni  au  contraire  coudées  en  Balcena  boops  il  n'y  a qu’une  seule 

forme  de  V,  & peu  près  comme  chez  paire  de  cOtes  qui  s'unissent  an  ster- 

les  Oiseaux  ; par  exemple,  chez  le  num , et  onze  paires  de  fausses 
Marsouin  (a)  et  le  Dauphin  (i).  c6tes(c). 

(n)  Sibtoo,  On  tlie  Mtcanitm  of  netplratim  [Philos.  Trans-,  pt.  SC,  fip.  7). 

jé)  Voyei  Cariu,  Tabula:  analom,  contpar.  ilhutr.,  pars  u,  p).  G,  It^.  14. 

(c)  (Kutres  de  Himlcr,  t.  IV,  p.  433. 
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nnm  lui-nièmc  "se  compose  d’une  série  de  petits  os  i pii  n.-slcnl 
souvent  distincts  et  iiiuhilcs  les  uns  sur  les  autres,  ainsi  que 
cela  se  voit  d’ordinaire  clicz  les  Ruminants  et  les  Paeliydermcs, 
mais  qui  d’autres  fois  se  soudent  entre  eux  de  façon  à ne  laisser 
qu’une  seule  lifuie  artii'ulaire  transversale,  eoiniiK;  cela  a lieu 
chez  rHomme  1 

En  général,  les  côtes  sont  étroites  et  laissent  entre  elles  un 
espace  assez  considérable;  quelquefois  cependant  elles  se  ren- 
contrent et  elievauclient  même  les  unes  sur  les  autres,  comme 
cela  se  voit  chez  le  Tatou  noir  f2).  Mais,  quoiqu’il  en  soit  à <;et 
égard,  elles  sont  susceptibles  de  s’écarter  ou  de  se  rapprocher 
entre  elles,  et  sont  unies  par  deux  couebesde  libres  musculaires 
obliques  qui  constitueut,  ainsi  (jue  nous  l’avons  déjà  vu  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  des  muscles  intercostaux  externes  et 
internes. 

La  paroi  abdominale  ou  postérieure  du  thorax  est  formée , 
comme  nous  l’avons  déjà  dil^  jiar  une  grande  cloison  contractile 
appelée  diaphragme,  qui  s’étend  de  la  eolonne  vertébrale  au 
sternum , et  qui  se  fixe  aussi  au  bord  postérieur  du  systcine 
costal  tS  . Elle  est  constituée  par^(h•s  faisceaux  de  fibres  inuseu- 


Cuvier  a trouvé  chez  le  l^menlin  deux 
paires  de  vraies  côtes  cl  quatorze 
paires  de  fausses  côtes  (<i). 

Chez  le  Cheval,  il  y a liiiii  pniresde 
vraies  cotes  et  dix  paires  de  fausses 
Côtes. 

(1)  Les  autres  pftrliciilaritésde  struc- 
ture que  le  sternum  présente  elicz  di- 
vers Matniuiféres  n'avant  que  peu 
d'influence  sur  le.  rôle  de  cet  us  dams 
le»  mouvements  respiratoires,  ne  se- 
ront indiquées  qu'à  ruccasioudo  l'élude 
spéciale  du  squelette. 


(2)  Voyez.  Cuvier,  Osspmfnts  fos- 
siles^ pl.  211,  fig.  I. 

(3)  !/cxlstence  de  cette  cloison  était 
connue  d'Hippocrate,  et  le  nom  de 
diaphraffwe  parait  y avoir  été  <loiiné 
par  Platon;  mais  Galien  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  une  Idée  juste  de  sa 
slriirtiire  et  de  scs  usages  dans  la  res- 
piraiiou.  Yésalc  eu  donna  une  des- 
cription assez  bonne  ; mais  le  travail 
le  plus  complet  sur  ce  muscle  est  dd 
5 Haller,  et  la  figure  qu'il  on  donna 
est  trî!S  bonne  (h). 


{a)  i))R.  du  Mu»,  d'hint.  liai-,  I.  XtU,  p.  2Dâ. 

(ft)  IlalIfT,  trfu/um  âiiatôjnfranim  fav.  1. 1747. 
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laires  (jui , fixés  à la  portion  loinhaire  do  la  colonne  vertébrale, 
s’avancent  vers  le  tlinrax  et  s’y  épanouissent  en  une  nienihrane 
a|)oniHTotiipie  , d'où  une  inultilndc  d’antres  fibres  cbarniies 
rayonnent  pour  aller  s’atlachcr  an  ImihI  de  la  cage  Ihora- 
ci«pie  (r.  l.a  portion  lombaire  est  connue  sons  le  nom  de 
piliers  du  diaphragme,  et  la  portion  aponévrotifpie  est  appelée 
centre  phrénigue  ; celte  dernière  forme,  avec  les  libres  imis- 
cnlaires  qui  en  parlent,  une  sorte  de  grand>4(Kilc  tendu  tout 
autour  entre  le  thoi’ax  et  l’abdomen.  I.’a'sopîiagc  et  les  gros 
vaisseaux  sanguins  du  tronc  la  traversent  à l’aide  d’espaces 
ménagés  entre  les  faisceaux  ebarmis  des  piliers  et  lulbèrent  aux 
bonis  de  ees  ouvertures,  üuelques-uncs  des  libres  des  piliers 
s’enlreeroisenl  inéinc  au-dessus  deriesopbage  et  s’y  terminent 
de  façon  à embrasser  ce  tube  sans  concourir  à la  constitution  de 
la  portion  eloisonnaire  du  diaphragme  (2).  Il  en  résulte (jue,  du 
côté  de  l’abdomen,  la  clôture  de  la  cavité  lboraci([uc  est  coin- 

(1)  Oii  SC  fixer  un  peu  plus  en  ar« 
rière,  sur  les  parois  iilxloiiiinnttx;  ri 
s'y  coiiiinuer  avec  les  fibres  du 
Iransversc  de  rabdomrn,  di.sposition 
qui  SC  voit  chez  ia  Baleine  jiibarle 
et  le  Lameniin. 

chi*z  rilomme,  quelcpirs-unes  de 
ses  fibres  pre^spnlcnt  le  même  mode 
de  terniinaisoih 

(2)  M.  Poucet,  qui  a r<iit  une  Olude 
5pi‘ciuie  du  mode  de  distribnUon  et 
des  connexions  des  libies  charnues  du 
diaphragine,  a con.stülê  que  chez  le 
Lapin  la  puriiuii  œsophaKienne  de  cc 
muscle  est  parfaiiemcnl  distincte  du 
reste  et  constitue  un  viVitable  sphinc- 
ter; inaiSf  chez  niuinme»  elle  est  peu 
développée  et  se  trouve  repré.scutée  seu- 
lement par  quelques  libres  quiscdéla- 
dient  des  piliers  pour  aller  se  terminer 
sur  l'œsophage.  Nous  aurons  h revenir 
sur  celte  disposition,  lorsque  nous 


étudierons  les  organes  de  la  digestion. 

Il  est  également  à noter  ici  que, 
chez  le  I>apiu,  les  fibres  imisciilaircs 
des  piliers  se  continuent,  cliaciinc  in- 
dividuellement, avec  uiiedi’K  libresde 
lu  portion  eloisonnaire  du  diaphragme 
par  rinlcrmédioirc  d'uiic  des  libres 
aponévroliques  du  centre  phrénique, 
de  sorte  que  ce  muscle  est  bien  évi- 
dcmiticnt  de  la  nature  de  ceux  que 
les  anatomistes  appellent  muscles  d»- 
gostriques\  seulement  ici  les  fibres 
cliarniies  de  l'un  des  bouts  (ou  ven- 
tre>)  se  trouvent  étalées  en  éventail 
pour  furiner  la  cloison,  et  celles  du  bout 
opposi^  sont  réunies  en  faisceaux  |>our 
constituer  les  piliers,  tandis  que  dans 
les  muscles  digastriques  ordinaires  les 
deux  portions  alTectciil  celle  dernière 
disposition.  Clicz  les  grands  Mammi- 
fères, cette  continuité  entre  les  fibres 
des  deux  portions  du  diaphragme  est 
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jilèlc.  J’ajouterai  encore  (juc  la  l'ace  antérieure  ou  pulmonaire 
de  eello  cloison  contractile  est  convexe,  tandis  que  sa  face  pos- 
térieure ou  alidoininah'est  (ioncave,  de  façon  qu’elle  s’avance  en 
forme  de  voûte,  ou  plutôt  de  dôme,  dans  l’intérieur  de  la  clrambrc 
respiratoire,  disposition  qui  est  d’une  haute  importance  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration.  La  courbure  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  surtout  très  grande  chez  les  -.Mammiferes  dont  les 
cèdes  se  continuent  fort  loin  vers  le  bassin,  et  cette  conforma- 
tion, (|ui  a pour  résultat  d’augmenter  rétenduc  de  la  cavité 
abdominale  du  coté  du  sternum  et  de  pertnctlre  aux  poumons 
de  SC  prolonger  beaucoup  au-dessus  de  la  masse  vi.siîérale,  et 
qui  est  très  remarquable  chez  les  Mammifères  aquatiques,  a son 
utilité  dans  le  mécanisme  de  la  natation  (1). 

Du  coté  antérieur,  à la  base  du  cou,  le  sommet  delà  chambre 
respiratoire  livre  passage  à rœsopbagi' , à la  trachée  et  aux 
vaisseaux  sanguins  ; mais  toutes  ces  parties  sont  intimement 
réunies  entre  elles  par  du  tissu  connectif  ainsi  ipic  par  des 
expansions  aponé.vroliques , et  des  muscles  dont  nous  aurons 
aussi  à jiarlcr  bieidôt  s’étendent  de  chaque  côté  du  cou  entre 
les  côtes  et  la  portion  cervicale  de  la  colonne  vertébrale,  de 
façon  que,  là  comme  partout  ailleurs,  la  cavité  du  thorax,  tout  en 
se  prolongeant  un  peu  au  delà  des  côtes  de  la  première  paire  à 
la  Iwsc  du  cou  ; 2),  se  trouve  complètement  fermée. 

moins  évidente,  à cause  de  l'entre-  et  les  viscères  abdominaux  s'avancent 
croisement  de  leur  portion  tendineuse  en  dessous  jusque  vers  la  partie  anté- 
tians  le  centre  plirénique  (o),  rieure  du  tliorax  (6). 

(I)  elles  le  DuRong,  par  exemple,  (2)  Chez  l'Homme,  cetlc  portion 
les  poumons  s'étendent  en  arrière  jus- , cervicale  de  la  chambre  thoracique 
qu'au  niveau  de  l'ombilic,  mais  n'oc-  est  peu  élendue;  mais,  riiez  quelques 
ciipcnt  que  la  moitié  dorsale  du  tronc,  ttammiferes,  clic  acquiert  des  dimen- 


Ô)  RnupH.  Le  ii/tphrasTM  eontidéré  cke%  Ut  Mammiferet,  Ut  Oiteavj:  et  Ut  lUpliUt  {Guette 
mfditfile,  1 851). 

(6j  VoM-zCditt'a  TabuUt  amîom.  comi»ar.  iUn4tr.,  par?  vu.  |>1.  S.  1. 
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Enfin  une  membrane  séreuse  minee  et  transparente,  la 
plèvre  , on  tapisse  la  siirfaec  interne  et  adlière  à ses  parois  (l). 
Cette  membrane  se  rétléeliit  aussi  sur  ebaoun  des  poumons  pour 
se  souder  à la  surlace  externe  de  ces  orpianos.  Elle  constitue  de 
la  sorte  de  cliaquc  côté  du  tborax  une  double  ])oebe  qui  enea- 
puebonne  le  poumon  correspondant.  La  surface  externe  du 
feuillet  profond  ou  pulmonaire  de  cette  double  tunique  est  en 
contact  avec  la  surface  interne  du  feuillet  externe  ou  costal , 
mais  n’y  adhère  pas  ; ces  deux  surfaces  juxtaposées,  parfaite- 
ment lisses , sont  an  contraire  eonliuuellemeut  lubrifiées  par 
un  liquide  séreux  qui  les  rend  glissantes , et  elles  sont  émi- 
nemment propres  à diminuer  le  frotteinenl  entre  les  poumons 
et  les  parois  thoraciques  lorsipie  ces  parties  viennent  se  mou- 
voir. Sur  la  ligne  médiane  du  corps,  là  où  les  sacs  formés  par 
les  jiorlions  costales  des  plèvres  se  rencontrent,  ces  lames 
membraneuses  s’adossent  et  constituent  une  cloison  longitudi- 
nale qui,  étendue  entre  les  poumons,  divise  la  ebarnbre  respi- 
ratoire en  deux  loges.  Cette  tdoison  a rei;u  le  nom  de  nié- 


sioDs  considérables.  Ainsi  * chez  le 
Marsouin,  anima)  dont  le  cmi  est  Ir^s 
coart  et  peu  mobile,  la  cavité  ainsi 
coQsUtuée  par  l'espace  compris  entre 
les  miisdes  de  cotlc  région  on  avant 
et  sur  les  côtés,  la  trachée  en  haut  et 
les  côtes  de  la  promiôre  paire  en  ar» 
riôre . est  très  grande  et  en  forme 
d*eoionnoir.  t'ne  {wrtion  considérable 
des  poumons  y est  logée  (a). 

(1)  L'cxisleoce  de  cette  tunique 
pulmonaire  était  connue  des  anciens: 
Arétée  en  parle,  et  (lalien  en  a donné 


une  description  succincte.  Vésale,  que 
l'on  nomme  à juste  titre  le  restaura- 
teur de  i'anatomic,  montra  comment 
les  deux  sacs  formés  par  les  plèvre^ 
se  réunissent  pour  constituer  le  nié- 
diaslin  (b),  Knfin,  Haller  (c)  démontra 
ext>érimcnlalement  que  la  plèvre  cos> 
laie  n'est  pas  séparée  de  la  plèvre 
pulmonaire  |)ar  un  espace  vide  ou 
par  de  l’air,  ainsi  que  Pavaient  pensé 
Morgagnl  {d),  Males  (e)  et  Hambur* 
ger  (/};  fait  qui  du  reste,  avait  déjà  été 
annoncé  par  Swammeixlam  {g). 


(a)  SitNon,  On  tU  Muhanim  of  Retj'iratitn  Trntu.,  1840,  f>.  536). 

jÿ)  VéMlc,  De  KumauL  rorpori»  fain'ka,  1543. 

Haller.  Ik.  re$pir.  exptr.  anntom.,  M'ct.  3,  1740. 

(tf)  AdverMna  anatttmû’a,  t.  V,  1719. 

jrj  Hairs,  .S/«n'9iir  da  .liHmaux,  p.  73. 

(/)  HainhiirpT,  fk  re»ptrationi$  mfrhnnisnw  ft  (il*<vrt.,  1737. 

(p)  Sv\«uuu:nbini,  Tractatii»  phÿtii;<h-{tMtvmico-^MtUcM  de  respiralime,  1067. 
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diustin,  el , «tmiiic  nous  1p  voitütik  [jIiis  tard  , cllt“  loge  eiilrc 
scs  deux  leiiillels  le  eoair  cl  la  liiiii(|iie  niiMohraneiise  de  eel 
organe  r> 

BiuuüM,  (J.  — l,;i  chambre  tlioi'aeiqiie,  ainsi  eonslitnée,  est  snsiTii- 

du  thonx  * * 

ebu  riiomiiie.  lible  de  s’agrandir,  suivant  ses  trois  dimensions,  el  pour  hieii 
comprendre  le  niécanisme  de  sa  dilatation,  il  est  néeessaii'e 
d’analyser  les  mouvements  (|u’elle  exécute.  Dans  celle  élude, 
je  prendrai  rHonune  pour  exemple,  el  sans  m’arrêter  sur  les 
[toinls  d’un  intérêt  seeondaiixj  au  sujet  desipiels  de  nombreuses 
discussions  se  sont  élevées  |iarnii  les  physiologistes,  je  cher- 
cherai à faire  bien  saisir  ce  qu’il  nous  importe  le  jiliis  de  con- 
naît ir. 

Dans  rélat  de  repos,  le  diaphragme,  avons-nous  dit,  s’élève 
4a diaphricmc.  |oi>|„e  dc  dôiiie  dans  l’inlérieur  du  thorax,  et  cetle  cloison  se 
compose  en  majeuix'  partie  de  libres  coniracliles.  Dr  ces  librc's, 
lorsqu’elles  entrent  en  aciion , se  raccourcissent;  par  consé- 
quent, leur  contraction  détermine  une  diminution  dans  l'arc  de 
cercle  qu'elles  décrivent,  et  il  en  résulte  un  abaissement  eor- 
respoudaul  d(>  la  voi'ile  (pii  constitue  le  iilaïu'lier  de  la  ebanibrc 
respiratoire.  Par  conséquent  aussi  la  contraction  du  diaphragme 
entraîne  une  augmentation  dans  le.diami'lre  vertical  de  la  cavité 
située  au-dessus  et  une  augmentation  corre'spondantedans  l’es- 
nique,  occupé  [lar  les  poumons.  L’abaissement  du  centre  pbré- 
pace  lequel  est  en  rapport  avec  la  portion  du  thorax  occupée 
par  le  cœur,  est  en  général  peu  considérable;  mais  les  fibres 
charnues  qui  se  rendent  de  celle  expansion  tendineuse  au  bord 
inférieur  de  la  cage  thoraciipie,  tendent  à devenir  droites  au 

(1)  <idlien  a fait  remarquer  que  )a  lorsque  du  côté  clic  est  deve- 

doisnn  verticale  formée  par  le  mé-  niie  impossible  |>ar  suite  d’iinc  large 
diasliii  divise  le  thorax  dc  façon  que  plaie  pénéirante  qui  laisse  entrer  Pair 

la  respiration  peutcontirnter  d'un  côté,  dans  celte  cavité  (a). 

(*)  Galien,  Æ’iirrea.  Imd.  parUaicmlTi?,  1. 1,  p. 
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nuiiiiciil  de  leur  <'uiitnietroii , ri,  en  se  rareouveissaiil  aiusi , 
agrundisseiil  l’espaee  qui  est  silué  entre  les  parties  lalérales  de 
la  voûte  düiphr:)^mali(|ue  et  les  eûtes,  en  même  temps  (pi'elles 
s’éloignent  du  sommet  <lu  eôneijui  représente  le  thorax.  Or,  la 
|»rtie  inlérieure  des  ponmons  oeeiijie  préeisément  la  portion 
de  la  eavité  thoraeique  qui  se’ dilate  de  la  sorte,  et  il  s'ensuit 
que  le  muselc  dia|ihragme  est  un  agent  aspirateur  puissant.  11 
est  aussi  à noter  (pie  rahaissement  de  la  voûte  diaphragmatique 
cxcM'ee  sur  la  eapaeilé  de  la  eavité  abdominale  silm'e  en  dessous 
une  influence  contraire  ; en  se  eontraclant,  celte  cloison  refoule 
en  bas  et  en  avant  les  viscères  en  contact  avec  sa  face  infé- 
rieure , et  comme  les  parois  latiu'ales  et  antérieure  de  l'abdo- 
men  sont  l'xtensihles,  elles  ciklent  à la  pression  ainsi  e.xereée  , 
de  telle  sorte  que  l’action  inspiratoire  du  diaphragme  sc  traduit 
à l’extérieur  par  un  gonflement  du  ventre. 

$ 10.  — Le  jeu  (les  côtes  peut  déterminer  l'i'lévation  de  l’ex- 
trémilé  supérieure  du  sternum  et  contribuer  aussi  à l’augmen- 
talion  (lu  dianu'-Ire  vertical  de  la  chambre  lespiratoirc.  En  cfl'ct, 
l’extrémité  antérieure  des  côtes  de  la  première  [laire  à laqiudle 
cet  os  est  lixé  descend  bt'aucoup  au-d(*s.sous  du  point  d’articula- 
tion de  leur  extrémité  postérieure  av(>c  la  colonne  vertébrale, 
et  k)rs(|ue  les  muscles  (|ui  s’étendent  de  la  |)orlion  ('crvicalc 
de  la  colonne  à ces  mêmes  côtes  viennent  à se  ('oniraeler, 
ils  en  relèvent  l’extrémité  antérieure.  .Mais  les  diverses  positions 
(pie  les  eûtes  peuvent  prendre  exercent  surtout  une  influeime 
imiiortanle  sur  la  largeur  du  thorax  et  sur  le  diamètre  antém- 
poslérieiir  de  ci'lle  cavité. 

Dans  l’état  de  repos,  les  eûtes,  avons  nous  dit , d(;seendent  Aocroenuiion 

, liai  ili.im^tre 

très  obln[ucment  do  la  cotpime  verleiM'ale  vers  le  sternum , et  «n»ôro-potuéf. 
leur  articulation  avec  celle  (;olonne  constitue  une  sorte  de  char- 
nière. Quand  les  muscles  dont  ils  sont  pourvus  se  raeeoiir- 
ci.ssent  et  les  tirent  en  haut , ces  cerceaux  thüraci(|U(‘s  peuvent 
donc  .se  redresser,  et  en  devenant  moins  oblicpie,  leur  extrémité 
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antcripiire  doit  s’éloigner  d<^  la  paroi  [wslérieiire  de  la  cavité 
respiratoire.  Or,  cette  extrcinilé  est  liée,  comme  nous  l’avons 
vu,  au  sleiTiiim,  qui  constitue  la  paroi  antérieure  du  thorax,  et 
par  c.onséqiiciit  aussi  l’élévation  des  cotes  doit  porter  cet  os  en 
av.Tnt  et  augmenter  d’autant  l'iwpace  compris  entre  lui  et  la 
colonne  vertébrale , on , en  d’antres  mots,  augmenter  d’autant 
le  diamètre  antéro-|Kistérieur  de  la  chambre  oeeupéc  par  les 
poumons. 

Chez  l’Homme  et  la  plupart  des  Mammil'èrcs  , les  côtes  ver- 
tébrales sont  sondées  bout  à bout  avec,  les  côtes  sternales  cor- 
respndanles,  et  ne  présentent  pas  à leur  point  de  jonction  une 
articulation  en  charnière  (pn  permctle  à ces  dernières  de  se 
retlrcsscr  et  d’allonger  aiirsi  les  leviers  interposés  entre  la 
colonne  A crtébrale  et  le  sternnm , comme  eda  a lieu  chez  les 
Oiseaux  (1).  Mais  ici  les  côtes  sternales  ne  sont  pas  osseuses , 
elles  restent  cartilagineuses , et  conservent  par  con.sé(]ucnl 
une  certaine  tlexibililé  ; or,  cette  tlexibilité  permet  quelipies 
légères  variations  dans  leur  degré  de- courbure,  cl  lorsipie 
les  muscles  inspirateurs  tirent  les  côtes  verk-bralcs  en  liant , 
celte  courbure  diminue  effeclivciucnl  un  |ieu,  ce  qui  enli’ainc 
un  allongemcut  correspomianldaiis  la  conic  de  l’arc  décrit  par 
la  côte,  ainsi  nioditié(s  et  par  conséquent  aussi  un  mouvement 
(hi  sternum  en  avant.  La  flexibilité  des  cartilages  costaux  con- 
tribue donc  à produire  ici,  en  pietil,  un  résultat  analogue  à celui 
que  détenninc  chez  les  Oiseaux  roiiverture  de  l’angle  formé 
par  la  réunion  des  portions  vertébrale  et  sternale  de  chaque 
cerceau  costal  (‘2). 

(1)  Voyez  d-dessus,  pa^e  aIOS.  qui  se  redresse  ainsi  (*tani  dirigée 

(2)  La  diminution  dans  )n  courbure  de  dedans  en  dehors  aussi  bien  que 

des  c6ies,  due  à l'élasticité  de  leurs  d'avant  en  arrière.  Voyez  à ce  sujet 
cartilages  dont  il  vient  d'éire  question,  les  figures  théoriques  données  par 
contribue  aussi  à l'élargissement  de  Sibson  (a). 

la  poitrine,  la  portion  des  arcs  costaux 

(t)  0»  tktMetkauitm  of  Buph'alion  {Phiiet,  Tram.,  p.  530). 
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^ 1 1 . — I.’miginentalion  dans  le  diantèd-o  anléro  postérieur  du 
tliorjx  ti’esl  pas  le  seul  résultat  obtenu  (lar  le  jeu  des  cotes;  ces 
leviers  sont  disposés  de  façon  à déterininer  aussi  la  dilatation 
transversale  de  la  cbainbi'e  respiratoire.  Kn  effet,  les  cotes  sont 
légèrement  tordues,  non  loin  de  leur  arlicidation  vertébrale, 
et  leur  plan  de  courbui'e  se  trouve  incliné  eu  bas  et  en  dehors. 
Il  en  résulte  que  la  traction  en  haut,  opérée  sur  le  sommet  de 
l’arc  formé  par  chacun  do  ces  os,  tend  à leur  faire  evécuter  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  repré'senté  par  la  corde  de 
cet  arc,  et,  en  diminuant  l’oblirpiité  de  leur  plan  de  courbure, 
les  éearte  de  la  ligne  méiliane  du  rorps. 

Il  est  facile  à comprendre  aussi  comn>ent  ces  mouvements 
d’élévation  et  de  rotation  des  côtes  peuvent  d('terminer  en  meme 
temps  une  certaine  augmentation  dans  les  espaces  (pii  les  sépa- 
rent entre  elles,  et  par  .suite  un  ai'eroi.ssement  dans  l’étendue 
des  jiarois  de  la  cavité  tboraciipu*.  Si  ces  leviers  tonnaient  avec 
la  colonne  vertébrale  un  angle  droit , et  si  cettf'  colonne  était 
elle-hième  une  droite , les  e.spaces  intercostaux  .seraient  partout 
égaux  à la  distance  comprise  entre  buirs  extrémités  |jostériciires, 
et  s’ils  formaient  au  contraire  avec  le  rachis  un  angle  sufll- 
samment  obli(|Uc,  ils  se  toucberaient,  tout  (ai  restant  parallèles 
entre  eux.  Par  coiisi'quent,  lorsipie.  [lar  l’action  des  mu.si-lcs 
élévateurs  des  côtes  cette  obliquité  diminue  , leur  ('cartemenf 
doit  tendre  à augmenter. 

Oci  nousexpliipieaussi  pourrpioi,  lorsipic  le  torae  est  redressé, 
la  dilatation  du  thorax  peut  s’efb'ctuer  d’une  manière  plus  com- 
plète (pie  lorsipie  li‘  dos  est  voûté  et  la  colonne  vertébrale 
fortement  courbiV  en  avant,  fait  que  l’expérience  journalière 
nous  aiiprend  à connaitre,  et  que  les  nu'decins  ipii  s’oci  iipcnl 
d’Iiygiène  ne  doivent  pas  luigliger.  Kfl’ectivement  les  ci'iles  .sont 
presipie  toutes  lixées  par  leurs  deux  cxlnânités,  de  façon  à 
conserver  toujours  leur  parallélisme  génçâ'al,  et  parconséipicnt, 
lorsipi’en  s’élevant  elles  prennent  une  position  lioHzontale,  (‘lies 

II.  â3 


Au|fnienlAiic»a 
du  Hiaan  lrs 
IraAüvcrMl  do 
(borax. 
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«'atteindront  leur  maxinuim  d’écartement  que  là  où  elles  l’or- 
meront  avec  le  racliis  un  allèle  droit  ; or,  cette  condition  ne  sera 
réalisée  (|uc  pour  une  seide  d’entre  elles  à la  fois,  si  le  raehis 
présente  une  forte  courhure  en  avant,  et  vers  les  deux  extré- 
mités de  la  série  de  ees  os,  leur  élévation  les  placera  sous  ce 
^Jpport  dans  une  position  défavorable  à la  dilatation  du  Ihomx. 
L’elfct  prckluit  sera,  au  contraire,  d’autant  [dus  grand,  «jiie  la 
colonne  se  rapproeliera  davantage  de  la  ligne  droite , ear  alors 
un  j)lus  grand  nombre  de  cotes  formeront  à la  fois  avec  celte 
colonne  un  angle  droit  ou  au  moins  un  angle  très  ouvert  (1). 


(1)  Il  bon  (le  remarquer  numi 
que  la  courlnire  constante  de  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  verlcbrale 
doit  faire  varier,  dans  les  diverses  ré~ 
gions  du  thorax,  le  degré  d'écartement 
des  côtes  résultant  du  mouvement 
dVlévallon  de  ces  os.  Kn  effet,  la  con- 
cavité de  la  tige  racliidienne  étant  di- 
rigée en  avant,  Icscôtcsduivent  former 
avec  celle-ci  des  angles  dont  le  degré 
d'acuité  varie  suivant  que  ces  leviers 
parallèles  s'articulent  avec  ta  portion 
BUpérieiire,  la  portiou  ino>eime,  ou 
la  portion  inférieure  de  l'arc  de  cercle 
ainsi  constitué. 

Dans  le  repos,  \es  côtes  attachées  h 
la  portion  inférieure  et  moyenne  de  cet 
arc  forment  avec  lui  un  angle  plus  ou 
moins  aigu  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut  et  en  arrière;  par  consé- 
quent, lorsqu’cn  s’élevant,  elles  tc4i- 
deni  à prendre  une  position  horizon- 
ule,  elles  forment  avec  la  colonne  un 
angle  qui  sc  rapproche  de  l'angle 
droit,  et  clics  s'écartent  davantage 
entre  elles. 

Mais  les  côtes  qui  s'appuient  sur  la 
portion  supérieure  du  même  arc  de 
cercle  représenté  i>ar  la  colonne  verté- 
brale ne  SC  trouvent  pas  danslesmétnes 


conditions.  La  concavité  du  rachis  y est 
dirige^:  en  avant  et  en  bas,  et  les  côtes, 
en  la  rencontrant,  forment  avec  celte* 
tige,  osseuse  un  angle  (fruit  ou  un  angle 
[éus  ou  moinsaigu  dont  le  sommet  est 
dirigé  en  bas  ; l'élévation  de  ces  côtes 
doit  donc  tendre  à diminuer  encore 
rouveriorc  de  cct  angle,  et  par  con- 
sétptenl  aussi  doit  tendre  à diminuer 
l'espace  laisst^  entre  ces  os. 

L’élargissement  des  espaces  Inier- 
costaox  qui  résulte  de  l’élévation  des 
côtes  de  la  région  inoyenneei  inférieure 
du  thorax  ne  s’observe  donc  pas  entre 
les  côtes  des  premières  paires,  lorsque 
celles-ci  exécutent  les  mêmes  moiire- 
ments,  et  si  l'on  présentait  d'une  ma- 
nière iix>p  générale  ce  qui  a été  dit 
ci-dessus  au  sujet  de  l'influence  de  ces 
. mouvements  sur  réicnduc  des  espaces 
intercostaux,  on  ne  serait  pas  dans  le 
vrai.  L'élévation  des  côles  moyennes 
et  inférieures  est  suivie  de  cet  effet; 
mais  l’élévation  des  côles  supérieures 
détermine  un  résultat  inverse,  c'esl-à- 
dirc  la  diminution  de  la  largeur  des 
espaces  intercostaux.  Néanmoins  l’ef- 
fet total  ainsi  produit  est  une  dilata- 
tion du  thorax,  car  les  espaces  inter- 
costaux qui  s'agrandissent  lors  de 
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Il  en(  aussi  à nolor  <]iio  l’t-oarli'nKMil  des  ('(des  ontiY  elles , et 
))ar  (;oiis(’(inent  1 elcndiie  d(\s  parois  lltoraci(|n(!S,  s’aecroilra 
dava(ilag(;  eneore  si  pendant  i|iie  lese(')les  de  la  partie  moyenne 
et  siip('rienre  de  la  poilrine  s’('‘lè'vcnl,  (a'ih's  de  la  portion  infé.- 
rionre  dn  thorax  s’ahaisseid.  Or,  c'est  ea;  (pii  a efl'ectiveinent 
lien  lors  des  f;rands  monvemeids  inspiratoires,  et  les  côtes  des 
deux  derniè'ros  paires  (‘lant  llollanlcs,  c'est-à-dire  libres  à leur 
exli'(;nnl(‘ anUiricnrc,  sont  snsi'eplihh's  d'nn  dépla(^ement  assez 
eonsid('ralde.  Elles  penveid  en  même  (emps  s’(x'arler  notable- 
ineid  de  la  ligne  médiane,  et  nous  rapp(dlent,  [(ar  leur  dis[iosi- 
tion,  l'appareil  costal  dont  nous  avons  (b'jà  étndi(3  le  jeu  chez 
les  Opliidiiîiis. 

Ainsi,  en  résimw,  le  plancher  bombé  do  la  ebambre  respira- 
toire lient  s’aplatir  et  s'abaisser;  le  sternum,  (pii  en  occupe  la 
paroi  antérieure,  peut  se  porter  en  avant  et  s’éloigner  du  rachis; 
enlin  les  eôli's  |M'uvenl , par  un  mouvement  de  rotation  , se 
l'elever  et  s'écarter  de  la  ligne  médiane  dn  cor|is , en  même 
temps  (pt'ülles  s'écartent  entre  clics  par  suite  de  l’ascension  de 
celles  (jui  avoisinent  le  sommet  dn  thorax  et  de  l’abaissement 
(le  celles  (pii  oa'iipeiit  la  partie  inl’érieurc  de  l’espèce  de  cage 
l’ormée  par  ces  os. 

^ 12. — Tels  sont  les  principaux  mouvemeiils  (|ui  concourent 
à effectuer  la  dilatation  du  thorax  et  àdéterminerj’entix'cderair 
dans  les  poumons.  Dans  tout  ('c  rpie  je  viens  d’en  dire,  je  n’ai 
cherché  (pi’à  en  donner  une  idtni  génénde,  et  pour  nos  études 
de  physiologie  compari'e  ces  notions  pourraient  sutlirc;  mais  le 


l'itlévaUoii  des  cdles  sont  beaucoup 
ptus  nombrrinc  et  pbis  iHendiis  que 
ceux  pour  tesquels  le  im'ine  inoiiïc- 
ment  (UStenniiic  t'elTet  contraire.  Pour 
bien  saisir  cette  portion  du  mécanisme 


des  mouvements  Inspiratoires,  on  peut 
s'aiiter  lUiiement  des  flKures  tlniori- 
ques  données  par  M.  Sibson  (tans  le 
mémoire  déjà  cité  (o),  ou  par  M.  Hul- 
chinson  (6). 


(0)  SiU«on,  Oh  thf  Hechanism  of  Bftpiraiion  (rUilo».  Trans..  184fî,  p.  513). 

(1)  ÜM»  l’iriicle  Tumlax  fl'vtld  » CitcU>p<fdia  ofanaS4my,  vol.  IV,  p.  1 047,  Hg.  C*8  ci  079). 
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iTuV':mism<!  d(‘  l;i  respiraliuii  c1k7.  nioiume  est  un  jioiiit  si 
impoi'Unil , cil  in’gièiic  cl  en  iiiciiecinc , <|u'il  inc  piiriiil  utile 
d’entrer  ici  dans  i|iiel(|ues  dclails  de  ]ilus  à ce  sujet,  et  d’exa- 
miner de  pins  près  la  part  fpie  prend  dans  le  |iliénoincne  de 
l’inspiration  chacnn  des  instriiinents  dont  renseinble  constitue 
la  pompe  as|iirantc  representee  par  le  thorax. 

Les  côtes  , avons-noiis  dit , .sont  dirigées  obliiiuement  en 
avant  et  en  bas,  de  sorte  ipi’en  se  relevant  et  en  se  ra|)procliaut 
lie  la  position  horizontale,  leur  extrémité  antérieure  s’éloigne  de 
la  paroi  |iostérieure  du  lliorax  et  augmente  d’autant  le  diamèti'c 
antéro-postérieur  de  cette  cavité.  Kn  se  relevant  ainsi , elles 
restent  à |ien  près  parallèles  entre  elles , et  il  en  résulte  ipie 
l’et'tet  utile  priHhiit  par  le  mouvement  de  chacun  de  ces  leviers 
doit  être  d'aiilant  plus  grand  ipie  sa  longueur  est  plus  considé- 
rable, ou,  (MHir  parler  plus  exaetement , ipic  l’etlét  augmente 
avec  la  longueur  de  la  corde  de  l’are  (ôrrné  par  chacun  de  ces 
segments  itc  cercle.  Or,  cette  longueur  varie  heaucoup  (i  : ; 
elle  grandit  rapidement  de  la  premièiv  côte  à la  cinquième,  cl 
atteint  .son  maximum  à la  huitième,  pour  décroilre  ensuite,  .sur- 
tout de  la  neuvième  à la  douzième.  Il  en  résulte  que , toutes 
cliüses  égales  d’ailleurs  , raugmenlalioii  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  du  thorax  doit  être  plus  eonsiilérahle  au  niveau 
des  côtes  des  septième,  huitième  cl  neuvième  ])aiies  que  vera 


(1)  La  longueur  abnultie  des  côtes 
n*est  pas  en  rapport  exact  avec  la  lon> 
gueiir  de  la  corde  de  l'arc  dderh 
ces  os  cher.  l'Homme.  Ain.sL  la  lon- 
gueur absolue  des  côtes  de  la  deuxiôinc 
paire  est  pn*sque  le  double  de  celle 
des  côtes  de  la  première  paire,  et  cette 
longtieur  aireiut  son  maximum  ù la 
sixième  paire.  Lu  longueur  de  la  corde 
de  Tare,  ou,  en  d'autres  mots,  de  la 


ligne  droite  idéale  qui  réunirait  les 
deux  extiéiiiilés  de  cliacun  de  ces  os, 
augiiicule  delà  première  paire  à la  liui- 
tièrne,  puis  décroît  jusqu'à  ladouzième 
dans  les  proportions  suivantes  : 'iou  : 
375  : 510  ; tioo  ; 690  : 710  : 750  : 
790  : 775  : 700  ; 590  : 375. 

Voyez  à ce  sujet  les  observations  de 
M.  Ilutchiusoit  (a). 


taj  Dam  l'arlklo  Tuoiux  drjii  cii«  (TuOO'a  Cttcloj»eéM  of  and  t*hyaif>l.,  .aol.  IV,  p.  1 0iS|. 


MVinilfXllES.  /il" 

it‘  sommet  du  thorax  ou  un  niveau  des  dernières  eûtes.  Kt  edèc- 
livement,  dans  les  forts  mouvements  iiis|iiratoires , on  voit 
que  la  partie  intérieure  du  slerimin  r|ui  eorre.>pond  aux  grandes 
côtes  dont  il  vient  d’èlrc  question  s’avance  heaueonp  plus  cpie  la 
partie  supérieure  du  même  os  (1). 

Le  degré  de  (murbure  des  côtes  inllue  également  sur  les 
ebnngements  ipie  les  mouvements  de  ehacun  de  ces  os  déter- 
minent dans  le  diamètre  transversal  du  thorax,  et  cette  cour- 
bure, ipii  [KMit  ètra  mesurée  par  la  longueur  du  sinus  verse  de 
l’are  de  cercle  qu’ils  décrivent,  varie.  Ce  sinus  verse,  ou,  ce 
ipii  revient  au  même,  la  distance  comprise  entre  le  plan  mé- 
dian du  thorax  et  la  partie  la  plus  saillante  de  la  paroi  latérale 
de  cette  chambre  respiratoire,  augmente  assez  rapidement  de 
la  première  à la  troisième  côte,  et  atteint  son  maximum  vers  la 
sixième,  mais  ne  ditrère  <pie  peu  entre  les  côtes  de  la  troisième 
et  de  la  muivième  paire. 

Enlin  l’angle  formé  par  la  jonction  des  côtes  vertébrales  avec 
les  côtes  sternales  et  la  longueur  de  celle  portion  cartilagineuse 
et  llcxible  des  cerceaux  thoraciques  augmentent  rapidement  de 
la  quatrième  à la  septième  côte,  et  [lar  conséipient  c’est  dans 
cette  zone  moyenne  de  la  chambre  res|iiraloirc  que  l’élargis.se- 


(1)  Gerdy,  qui  a ëliKik’  d'une  ma- 
nière  particulière  le/t  mouTemenis  du 
sternum  à Paido  d'une  sorte  de  com- 
pas d'épaisseur,  en  distingue  trois, 
savoir  : 

!•  L'ascension  de  cet  os,  qui,  chez 
rtlonime,  est  ^ peine  sensible  dans  la 
respiration  ralmc,  mais  devient  d'envi- 
ron 1 pouce  dans  la  respiration  artivo. 

2*  La  projection  en  avant,  qui  s'opère 
sans  que  nticlinaison  de  l'os  change 
DOtablemcnt. 


3*  Le  mouvement  de  bascule,  ou 
plutôt  de  rotation  du  sternum  sur  son 
extrémité  supérieure,  qui  augmente 
la  sailKe  de  la  partie  inférieure  de 
cet  os  (a). 

L'arliculalion  qui  subsiste  longtemps 
entre  la  pièce  supérieure  du  sternum 
et  le  reste  de  cet  os  influe  sur  ses  mou- 
vements, et  permet  une  augmenta- 
tion plus  grande  de  la  convexité  de  la 
partie  sup<iriruro  du  thorax  sous  de 
fortes  inspirations. 


(«)  MfrH.turpluêieun  U rapiration  (Archiie*  t*  Mri«, 

i.VU,  p.  515). 


Influença , 
•lu  d*fTc  de 
courbure 
de«  cdtei. 


Digitized  by  Google 


MOIVEMENTS  RESPIRATOIRES. 


Variationt 

danaUcaraclAre 

éesiDOii«emenU 

mpireloiro». 


418 

meut  tic  cette  cavité,  opéré  û l’aide  de  l’élasticité  des  cartilages 
costaux,  est  le  plus  considérable  (1). 

§13. — Latibainlirc  thoracique,  eoiimic  nous  l’avons  vu,  est 
susceplible  de  s’agrandir  dans  tous  les  sens-,  mais,  dans  les 
mouvements  respiratoires  ordinaires , les  divers  organes  qui 
peuvent  eoneoiirir  à la  dilater  de  la  soi  tc  n'enlrenl  pas  tous  en 
jeu,  et  une  augmentation  partielle  diï  sa  capacité  est  déterminée 
tantôt  par  les  uns,  tantéd  par  les  autres,  ilc  sorte  que  chez  diffé- 
rents individus  ou  chez  le  meme  individu,  dans  des  conditions 
düTériMitcs,  le  mécanisme  de  rinspiralioii  peut  varier  beau- 
coup. Ainsi  M.M.  lîeaii  et  .Maissial,  (pii  ont  fait  de  ce  pbénomène 


(1)  A raison  de  ces  différences  dans 
la  iliroction  de  la  portion  de  la  tige 
racl)kiicrine  qui  porte  les  diverses 
côtes,  et  de  diverses  antres  considé- 
rations fondées  sur  le  jeu  de  ces  m, 
M.  Sibson  a jugé  utile  de  les  classer 
en  trois  catégories,  ravoir  : un  grou[}e 
supérieur  ou  thoracique^  cnmpiTnaul 
les  côtes  qui  naissent  de  la  portion 
supérieure  de  l'arc  représenté  par  la 
colonne  dorsale  et  qui  fornient  avec 
celle-ci  en  arrière,  et  le  sternum  en 
avant,  des  anneaux  complets  dont  les 
mouvements  peuvent  accroître  Té- 
tendue  de  l'aire  de  la  chambre  thora  - 
cique ; un  grouj>e  inférieur  un  dia- 
p/»rai/rnafû/»e,  comprenant  les  fausses 
côtes  qui  s'articulent  en  arrière  avec 
la  |K>rtion  lnférieui*e  de  l'arc  repré- 
senté par  le  rachis,  qui  sont  librc.s  à 
leur  extrémité  aiilérleiire  ou  faible- 
ment unies  aux  cartilages  costaux  pré- 
cédents et  qui  suivent  les  mouvements 
du  diaphragme;  eniin  un  groupe 
intermédiaire  neutre,  comprenant  les 
côtes  dont  les  cartilages  sont  soudés 
entre  eux  et  prennent  un  point  d'ap- 


pui sur  l'exliéndlé  inférieure  du  ster- 
num, dont  le  degré  d'écartement  n'esl 
guère  susco|>(ibi<‘  de  changer  dans 
l'inspiruliuii  ordinaire,  et  dont  les 
mouvements  suivent  tantôt  ceux  du 
groupe  thoracique,  d'autres  fois  ceux 
du  grou()e  diaphragmatique,  selon 
que  la  respiration  présente  à un  plus 
haut  degré  le  type  coslo-supérietir  ou 
le  type  abdominal.  Chez  riloinme,  le 
groupe  thoracique  se  comi>osc  des 
cinq  premières  jwlrcs  de  côtes;  le 
groupe  intermédiaire,  des  côtes  des 
sixième,  septième  et  huitième,  pairt's, 
et  ie  groupe,  diaphragmatique,  des 
faussescôle.s  des  trois  dernières  paires, 
dont  deux  paires  sont  ÛoUantes,  c'est- 
à-dire  libres  en  a\ani, 

M.  Sibson  a étudié  aussi  à ce  point 
de  vue  le  système  costal  du  Ciiieii, 
de  l'Ane,  du  Cochon  et  du  Mouton, 
et  y a signalé  des  différences  dont  il 
est  nécessaire  de  tenir  compte  lors- 
qu'on veut  étudier  avec  beaucoup  de 
détails  le  luécanisutc  des  mouvements 
respiratoires  chez  ces  divers  ani- 
maux (o). 


(é)  On  Ihc  Mechanism  of  Rcejnraluin.  {Phüoi.  Trans.,  184C,  p.  501). 
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une  étude  spéciale,  dislinirncnt-ils  avec  raison  trois  sortes  de 
moiivciricnts  rcs(iiratoires,  suivant  ([iic  la  diUtlatioii  s'opère 
priiicipalcinent  à l'aide  du  dia[)hrapnic,  de  la  portion  inférieure  • 

(lu  systciue  costal,  on  de  la  portion  supérieure  du  lliorax  (1). 

Dans  le  premier  de  ('es  trois  soiles  dt;  mouvements  respira-  n«rir.uon 

. . J diipliragiMt». 

toiros,  amjiid  les  physiolopstes  que  je  viojusdc  citer  aonnent  qw. 
le  nom  de  respiralioji  abdominale , parce  <iu’il  se  traduit  au 
dehors  par  un  çontlemeiit  de  rabdomen , les  parois  latérales 
du  thorax  demeiiri'nt  presque  immobiles,  et  c’est  essentielle- 
ment à ta  eontraetion  du  diaiihrapmc  ipi'csl  ihie  la  dilatation  de 
la  cavité  thoracique  ; mais  en  mf'me  temps  que  eclle  ci  s’abaisse, 
les  côtes  flottîtlites  situées  auprès  se  portent  un  peu  en  dehors 
et  en  bas. 

Dans  le  mouvement  inspiratoire  (pic  .MM.  Ih’au  et  Maissiat  RMpinuoo 
nomment  type  coslo-inférieiir,  h;  diaphra};me  n’agit  que  peu , 
les  parois  de  l’abdomen  ne  se  gonflent  pas , et  le  sommet  du 
thorax  reste  presque  immobile;  mais  les  côtes  ipii  occupent 
la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  poitrine  sc  relcveiit, 
poussent  en  avant  la  paHie  inférieure  du  sternum,  et  déter- 


(1)  Ces  physiologistes  ont  analysé 
avec  un  soin  minutieux  les  mouve- 
ments variés  et  souvent  fort  com- 
plexes de  rappaieil  respiratoire  (a), 
et  Ton  doit  aussi  beaucoup  d'obser- 
vations sur  ce  sujet  k M.  iliitclunson, 
qui,  pour  détcriiuner  les  diangemetils 
de  forme  occasionnés  par  les  mouve- 
ments respiraloiK's,  traça  sur  un  écran 
la  sUbouetle  de  l'ombre  projetée  au 
moyen  d'une  lumière  intense  par  le 
corps  des  individus  soumis  à son 
examen,  d'abord  dans  l'éut  de  repos, 


puis  dans  rinspirutioii  plus  ou  moins 
forcée  , cl  à la  suite  d'une  grande 
expiration.  Il  a pu  noter  ainsi  les  diOé- 
rences  occasionnées  tHir  la  position  du 
corjïs  et  par  le  degré  d’énergie  des 
mouvements  respiratoires;  ses  re- 
cherches ont  été  instituées  principale- 
ment en  vuede  la  pailiologic,  mais  elles 
sont  également  intéressantes  pour  la 
physiologie,  et  nous  aurons  k y revenir 
plus  d'une  ibis  dans  le  cours  de  ces 
leçons  (6). 


(a)  Bciu  et  MaîMhi,  Htcherrhfs  mir  le  nt^cftnUme  des  mûW'fments  retpiratoiret  (vtrcturei 
généraUf  de  médecine,  i84î,  3»  «érJe,  t.  XV,  p.  3t)7,  et  1*  Kri«,  I.  !,  p.  t,  II,  p.  557,  et 
l.  Ht.  p.  440,  48*3). 

(ft)  HutehidMin,  On  the  Capaciiÿ  ofihe  Lungt  and  on  the  Hespiroloty  Functi^ai  irraïu.  of 
the  M€d.~CMr.  Soc.  of  London,  1S4G,  vgl.  X\l.\.  p.  4 8G). 


a 


Digilized  by  Google 


420  MDLVKMKMS  nUSPir.ATOinKS. 

« 

niinenl  siirloiil  l’an;;ni('nlalion  du  diainèlrc  Iransvcrs;)!  de  la 
cavité  thoracique  au  niveau  des  côtes  de  la  septième  paire  et 
au-dessous. 

R«fpi«iioo  Enfin,  dans  l’inspiration  suivant  le  type  costo-supérieur,  les 
cciMoperituro  pi-cmière  paire  et  les  suivantes  entrent  en  jeu  ; 

elles  evéoutenl  un^mouvetnent  de  rotation  qui  rend  le  plan  de 
leur  eoiirbure  moins  oblique  , et  leur  extrémité  antérieure 
s'élève  do  façon  à porter  la  partie  supéi  icure  du  sternum  en 
haut  (H  en  avant  ; la  clavicule,  (pii  prend  son  point  d’appui  sur 
ée  dernier  os,  en  suit  le  mouvement,  et  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  poitrine  s'élève  et  se  ponlle  ainsi,  tandis  que  la 
portion  inférieure  de  la  cavité  tlioraci(|ue  demeure  à peu  près 
immobile. 

Ce  dernier  mode  de  respiration  s'observe  principalement 
chez  les  femmes,  et  s'exapère  lorsque  celles-ci  se  serrent  outre 
me.surc  la  taille  d.ans  des  corsets  qui  s’opposent  à toute  dilata- 
tion dans  la  répion  iidérieuredii  tliorax  (1). 


(t)  Quelques  physiologUlcs  pensent 
que  cVsl  presque  enlièreiiienl  à Pem- 
prisonnoiiient  de  la  laillc  dans  un 
corset  .serrd  qu'il  faut  aiiribuer  le  ca- 
^acl^rc  |>articuHcr  dos  mouvemenis 
inspiratoires  de  la  femme,  et  M.  Sih* 
son  a const.iiê  que  la  dnalotiou  de  la 
portion  inlc^rieuiT  du  thorax  devient 
beaucoup  plus  considérable  lorsque 
les  (>ersonnes  habituées  à l'usage  de 
ce  genre  de  vêlement  le  quittent  (o). 
.Mais  on  liait  depuis  longlpinp.s  que  la 
respiration  commence  à devenir  roslo- 
supérieure  chez  lc.s  petites  fries  long- 
temps avant  que  b ur  taille  n'ait  été 
emprisonnée  dans  un  corset  quelcon- 


que. IJaller  a vu  que  celle  différence 
entre  le  mmie  de  respiration  des  en- 
fants des  deux  sexes  rommence  à se 
prononcer  dans  la  première  année  (6), 
et  suivant  MM.  Beau  et  Maissiat,  elle 
deviendrait  en  général  bien  distincte 
vers  l'âge  de  trois  ans  (c).  Mais*  chez 
les  petites  filles  observées  par  M.  Slb- 
,son.  la  respiration  roslo-.supérienre 
ne  Commençait  à être  bien  prononcée 
que  vei*s  Tâgc  de  dix  h douze  ans.  Il 
est  probable  que  la  précocité  plus  ou 
moins  grande  de  la  puberté  influe  sur 
l'époque  où  la  respiration  prend  le 
caractère  féminin. 

ca rature  des  mouvements  rcs- 


(«t  On  the  Movemenlt  of  Flftpiralian  in  Diitnte  (Tran$.  Urd.-Chir.  Sor.,  ÎS48,  vol.  XXXI, 
r-  373». 

(tr)  ltaJI»T,  Pnriteiionet  nrademirv,  1.  V,  p.  I U. 

(r)  Cmu  Arch.  dt  mM..  2*  l.  XV,  p.  403. 
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L’inspiration  costale  inferieure  a le  plus  ordinairement  lieu 
chez  l’Homme  adulte,  et  se  voit  aussi  chez  quelques  Mammi- 
fères, tels  que  le  Chien. 

L’inspiration  est  diaphragmatique  ou  abdominale  chez  les 
jeunes  enfants  de  l’ün  et  l’autre  sexe,  ainsi  que  chez  le  Cheval, 
le  Chat  et  le  Lapin. 

C’est  peut-être  pour  n’avoir  pas  accordé  assez  d’attention  à 
ces  dilTérences,dans  la  manière  dont  s’effectuent  les  mouvements 
respiratoires,  que  les  physiologistes  ont  été  partages  d’opinion 
sur  le  rôle  de  quelques-unes  des  parties  constitutives  de  la 
chambre  thoracique.  Ainsi  Haller  pensait  que  la  première  côte 
est  la  moins  mobile  de  toutes , et  la  considérait  comme  restant 
presque  fixe  pendant  l’inspiration  (1) , tandis  que  suivant 
Magendie,  elle  serait,  au  contraire,  la  plus  mobile.  L’opinion 
de  Haller,  fondée  sur  des  expériences  faites  sur  le  Chien,  où  la 
respiration  est  essentiellement  abdominale,  est  vraie  si  l’on  ne 
tient  compte  que  des  mouvements  ordinaires  chez  l’Homme 
adulte  ou  cliez  les  très  jeunes  enfiints , ainsi  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ; mais  c’est  Magendiç  qui  a raison, 
lorsqu’on  prend  en  considération  le  mode  d’inspjration  costo- 
sùpérieure  (2\ 


plTatalrcs  varie  aomi  dans  les  diverses 
maladies  qui  alTeclent,  soit  la  pcrmda- 
bilité  d'une  portion  du  poumon  à l'air 
atmospliérique,  soit  la  mobilité  de 
certaines  parties  des  parois  du  thorax. 
M.  SibsoD  a fait  une  étude  très  atten- 
tive de  ces  modifications  et  a employé 
i cet  usage  un  instrument  particulier 
qu'il  appelle  spiromètre  portatif,  pour 
mesurer  le  degré  de  dilatation  des 
dilTérentes  parties  du  tborax  (a). 

On  trouve  aussi  quelques  détails 


intéressants  sur  les  parUcularités  que 
présentent  les  mouvements  respira- 
toires de  nos  Animaux  domestiques 
dans  l'ouvrage  publié  récemment  par 
M.  Colin  (6;. 

(1)  Haller  a fait  beaucoup  d'obser- 
vations et  d'expériences  sur  le  jeu 
des  diverses  parties  de  la  pompe  tho- 
racique, et  a contribué  plus  que  tout 
autre  J nous  éclairer  sur  ce  sujet  (c). 

(2)  Les  observations  de  Magendie 
portent  principalement  sur  l'étendue 


M Sibtoa.  Op.  cil.  (Met.  Cltir.  Tniu.,  vol.  XXXI,  p.  351). 

(S)  Colin,  Traite  de  phonologie  comparée  des  Animaux  domejliguee,  1.  1),  p.  ISO. 

(f)  llnllcr,  De  reeptrniiotie,  p.  Si  ei  loiv.,  17*8.  et  KItm.  phgelol.,  I,  Itl,  p,  Î3. 
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Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  le  mode  de  dilatation  du 
thorax  |»eut  changer  chez  le  même  individu,  suivant  que  cette 
dilatation  doit  être  médiocre, comme  dans  la  respiration  ordinaire, 
ou  très  grande,  comme  dans  une  inspiration  forcée.  Ainsi  dans 
ce  dernier  cas,  la  respiration  costo-inférieure  de  l’Homme  par- 
ticipe du  caractère  de  la  respiration  costo-su|)crieure  de  lu 
femme,  car  le  sternum  s’élève  en  même  temps  qu’il  s’avance, 
et  la  paroi  antérieure  de  l’abdomen,  au  lieu  de  devenir  plus 
saillante  et  plus  bombée  comme  de  coutume,  devient  concave 
parce  qu’elle  s’avance  beaucoup  moins  que  ne  le  fait  le  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique  (1). 

Les  divers  mouvements  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
■ont  chacun  très  petits  ; mais  de  leur  ensemble  résulté,  comme 


des  mouvenicnis  que  pcrmcl  l'articu- 
lation de  l'exlréniilé  poslÿrieciie  des 
C6tes  avec  la  colonne  vertébrale  (a)  ; U 
a fait  voir  que,  si  l'ou  détaclie  du  sler- 
num  l’exlrémilé  antérieure  des  c6tes, 
celle  extrémité  est  susceptible  de  dé- 
crire de  bas  en  haut  un  arc  de  cercle 
dont  la  longueur  est  plus  grande  pour 
les  eûtes  de  la  première  paire  que 
pour  les  autres,  cl  il  a reconnu  que 
ces  cotes  supérieures  peuvent  s'éle- 
ver en  lolaliié  à une  hauteur  de  près 
de  1 ceulimèire,  mouvement  qui  ne 
s'opère  dans  aucune  de  celles  des 
paires  suivantes  et  qui  dépend  de  l'ab- 
sence du  ligament  interne  de  l'arlicu- 
laliun  vertébrale , ligament  qui  existe 
ailleurs.  Or,  celle  élévation  totale  de 
la  première  cûte  doit  concourir  aussi 
i produire  ragraudissenieni  de  la  por- 
don  supérieure  du  thorax,  qui  est  si 


remarquable  dans  la  respiration  fémi- 
nine. Il  est  aussi  à noter  que  l'ex- 
trémité antérieure  de  celte  cOte  étant 
articulée  d'une  manière  presque  im- 
mobile avec  le  sternum,  son  élévation 
doit  tendre  non-seidement  à élever 
l'extréroilé  correspondante  de  cet  os, 
mais  à porter  en  avaul  sou  exlréqiité 
inférieure. 

M.  Gcrdy,  après  avoir  distingué 
avec  soin  les  divers  genres  de  ohhi- 
vemenis  que  les  cOles  sont  suscep- 
tibles d'exéemer,  a fait  vuir  que  les 
opinions  en  apparence  couiradicioiras, 
émises  par  iiailcr  et  ilagendie,  sont 
cbacune  vraies  an  partie , mais  de- 
viennent fausses  lorsqu'un  les  géné- 
ralise trop  (b\. 

(i)  Voyez  è ce  sujet  les  silhouetles 
données  par  M,  Uutcblnson  (foc.  cil., 
p.  186,  flg.  ISJ, 


(O)  Msjendie,  Précis  iUmml.  it  phcHol,  »•  ééiti,  ta»6,  I.  U.  p.  SU  M soit. 

(S)  Gerdj,  Mim.  nu- piluiwri  nota  M ie  la  rwpirsltov  (ArcMi»«  és  méaoctao,  )83S, 

S*  i^«,  t.  vu,  p.  aS6). 
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nous  le  verruiis  bieutùt,  mi  agrjnüissemeiil  très  considérable 
dans  la  capacité  de  la  cavité  thoracique  (1  j. 

Quaiit  aux  muscles,  c’csI-àHlire  aux  puissances  motrices,  qui 
mettent  ainsi  en  jeu  les  diverses  parties  d(i  la  charpente  solide 
dii  thorax,  je  néglige  à dessein  d’en  jjarlor  en  ce  moment,  me 
réservant  d’en  traiter  dans  quelques  instants,  lorsipie  nous  au- 
rons complété  h'étude  aIos  inouvcuients  en  sens  op|H)S(.‘s  à l’aide 
desquels  le  renouvellement  de  l’air  dans  les  (>oumuns  s’edectue, 
et  que  nous  aurons  passé  en  revue  les  mouvements  expiratoires 
aussi  bien  que  ceux  destinés  à dilater  les  cellules  pulmonaires. 

814.-  Lemécanisme  de  l'expiration  est  à peu  de  chose  près 
le  même  chez  tous  les  Vertébrés  pulmonés.  Dans  les  circon- 
stances erdinairea^  l’ex|Hdsion  de  l’air  accumulé  dans  l’appareil 
respiratoire  est  déterminée  prinei|talemenl  par  l'élasticité  des 
poumons,  élasticité  (|ui  est  due  en  majeure  partie  à la  tunique 
fibreuse  dont  les  bronches  et  leurs  ramilications  sont  revêtues, 


et  dont  la  portion  périphérk|ue  constitue  tout  autour  des  pou- 
mons eux-mêmes  une  sorte  de  capsule  plus  ou  tnoins  déve- 
loppée (2).  Kn  elïet<  lorsque  rien  ne  s’oppo.se  à la  sortie  de  l’air 


(1)  Chez  t'Homme,  M.  tlutchinson 
a conslalé  que,  dans  la  respiialion 
onttnalrr,  te  ddplacemrfit  des  cAles 
soperleares  ti'cxcMe  pas  ^ de  ligne 
(D)oins  d'un  deiui-ndlIinlAtre)  : mais 
que  l'augmentalion  de  ta  circonrérencc 
do  lhorix,meann!ea«  niveait  des  ma- 
melles, élail,  dans  les  mAines  circon- 
stauces,  d'environ  3 poures  (à  peu 
près  76  mltlioièlres),  et  que  la  dilata- 
tioa  des  poomODS  était  due  prlucipa- 
lemcnt  au  diaphragme  «i).  ' 

M.  Valentin  a trouvé  que  chez  sept 
bonines  (de  dlx-sept  t Irenle-lrois 


ans]  la  dilalaifon  du.  thorax,  dans  les 
mêmes  circonstances, était  égale,  terme 
moyen,  .’t  environ  nn  huitième  de  la 
eirconférence{^)  (6),  et  variait  entre 
f et  Il  prenait  les  mesures  au  ni- 
veau du  creux  de  l'estomac  (c), 

V.  Simon,  en  prenant  ses  mesores 
, à la  hauteur  des  mamelles  chex  des 
hommes  de  1”,67  è 1",70  de  haut,  a 
Irouré  <)ue  la  dilatation  du  thorax, 
dans  l'Inspiration,  était  de  1/lU*  de  sa 
circonférence  (tf). 

(2)  Voyez  1rs  observations  de  M.  Ba- 
zin déjà  citées,  page  3J/. 


fa)  Hulchinson,  Op.  cil.  (J9ed.  Chir.  Team.,  I.  XXIX,  p.  187  et  10^. 
i&)  Vstenlin,  Lehrbuei^  3tr  Phÿilaioaic  dtt  Memchcn.  p.  St  8. 

(t*)  Valentin,  f>’rtin<^ii^  dfr  Ph^»inlOQtf,  p.  35l>, 

(ri)  Siaou,  üdftr  ril«  Jlferifé  ier  Lufi,  184S. 
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dont  les  poumons  sont  gonfli's,  on  voit  ces  organes  se  resserrer 
et  n’m'ciiper  que  peu  de  place,  eoinparativeinent  au  volume 
qu’ils  avaient  au  moment  de  leur  distension. 

Ainsi  lorsque,  après  avoir  incisé  les  flancs  d’une  Grenouille 
vivante,  on  fait  saillir  au  dehors  un  des  poumons,  l’animal  n’en 
continue  pas  moins  respirer,  et  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition fait  entrer  de  nouvelles  quantités  d’air  dans  ses  organes 
respiratoires  : le  poumon  affecte  alors  la  forme  d’une  vessie 
bien  gonflée;  mais  si  l’on  vient  à en  piquer  les  parois  de  façon 
à permettre  à l’air  de  s’en  échapper,  on  le  voit  aussitôt  se  res- 
serrer, comme  le  ferait  un  ballon  de  caoutchouc , et  se  réduire 
à une  petite  masse  qui  a Taspect  d’un  simple  tubercule  chaniu. 
Le  même  effet  se  produits!  l’on  écarte  violemment  les  bords  de 
la  glotte,  et  il  est  facile  de  s’assurer  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  distension  des  poumons  n’est  maintenue  que  par 
l’occlusion  de  cet  orilicc.  Or  les  parois  flexibles  de  la  cavité 
vLstîérale  qui  recotivrcnt  ces  organes  ne  doivent  opposer  aucun 
obstacle  à ce  mouvement  de  retrait,  et,  par  conséquent,  chez  les 
Grenouilles  le  phénomène  de  l’expiration  doit  succéder  à celui 
de  l’inspiration  par  le  seul  fait  de  l’ouverture  de  la  glotte  et  de 
l’élasticité  des  poumons. 

§ 15.  — Chez  les  Animaux  supérieurs,  tels  que  les  Mammi- 
fères, et  notamment  chez  l’Homme,  il  en  est  de  même;  mais 
l’élasticité  des  poumons  n’intervient  pas  sî^dc  dans  les  mouve- 
ments d’expiration,  et  les  parois  de  la  cavité  thoraci(pie  contri- 
buent souvent  d’une  manière  active  à l’expulsion  de  l’air. 

Pour  constater  l’existence  de  celle  propriété  du  tissu  pulmo- 
naire, il  suflit  d’ouvrir  largement  le  thorax  d’un  animal  vivant 
ou  récemment  morl.  Tant  que  cette  cavité  reste  inlacle,les  pou- 
mons la  remplissent  complètement  et  leur  surface  externe  reste 
appliquée  contre  ses  parois  ; mais  dès  que  par  une  ponction 
pratiquée  à ces  parois  on  permet  à l’atmosphère  de  presser  éga- 
lement sur  la  surface  externe  et  sur  la  surface  interne  ces 
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espf'sccs  de  vessies  cloisonnées,  oh  les  voit  s'affaisser  ou  plutôt 
se  contracter  et  se  vider  presque  complcteincnt.- 

Cette  exptirience  nous  apprend  aussi  que  l’élévation  du  dia-  w.»™ 
phratnne  en  forme  de  voûte  dans  l’intérieur  de  la  cavité  du  MUe«â«ki« 

•or  U pottliott 

thorax,  chaque  fois  que  ce  muscle  cesse  de  se  contracter,  est  d. 
déterminée  par  l’espèce  de  succion  que  les  |K)umons,  :\  raison  ’*‘*‘*”*™' 
de  l’élasticité  de  leur  tissu,  exercent  sur  cette  cloison  mobile. En 
effet,  si  l’on  vide  l’abdomen  de  façon  à enqfecher  les  viscères 
de  presser  contre  la  face  concave  de  l’abrlomen,  on  verra  que 
le  diaphragme,  après  s’être  abaissé  au  moment  de  la  contraction 
de  ses  fibres  musculaires,  remontera  en  manière  de  dôme  dans 
le  thorax,  et  que  toutes  ses  parties  resteront  parfaitement  ten- 
dues lorsque  cette  contraction  cessera,  pourvu  que  la  cavité 
thoracique  soit  intacte;  mais  qu’il  n'en  est  plus  de  même 
quand  l’air  trouve  un  libre  accès  entre  la  surface  du  poumon  et 
cette  cloison.  diaphragme  se  contracte  alors  et  se  tend  au 
moment  où  le  raccourcissement  de  ses  fibres  charnues  s’opère 
comme  auparavant,  mais  dans  son  état  de  repos  il  reste  I1as(|uc 
et  ne  remonte  plus  en  forme  de  voûte. 

Ainsi  l’élasticité  des  poumons  contribue  non-seulement  à 
déterminer  l’expulsion  de  l'air  qui  a servi  à la  respiration, 
mais  rétablit  le  diaphragme  dans  la  |iosition  qui  lui  est  nécessaire 
pour  agir  efficacement  dans  tes  mouvements  d’inspiration. 
L’abaissement  de  la  voûte  diaphragmatique  est  le  résultat  d’un 
mouvenrient  actif  des  fibres  constitutives  de  cette  cloisOn  ; mais 
lors  de  son  élévation  son  rôle  est  passif,  et  il  ne  fait  que  céder 
à l’aspiration  exercée  sur  sa  face  thoracique  par  les  parois  élas- 
tiques des  poumons. 

Un  physiologiste  anglais,  Uai-son,  a cherché  à évaluer  la 
puissance  ainsi  dévelop|)ée  jiar  le  tissu  élastique  des  poumons, 
et  ses  expériences  sont  faciles  à répéter.  Pour  cela  on  dénude 
et  l’on  coupe  en  travers  la  trachée  d’un  Chien  ou  d’un  autre 
Mammifère  récemment  mort;  puis  on  introduit  dans  le  tronçon 


Digitized  by  Google 


moi'vesie;<ts  respiratoires. 


m ‘ 


pulmonaire  de  ce  conduit  la  branche  intérieure  d’un  tube  ina- 
noinclriipie,  que  l'on  assujettit  à l’aide  d’une  lijjature  bien  serrée; 
une  petite  colonne  d'eau  |iLicée  dans  l'anse  du  manomètre  se 
tient  au  même  niveau  dans  les  deux  branches  de  cct  instrument 
et  y reste  immobile  tant  que  les  parois  du  Uiorax  sont  intactes  ; 
mais  dès  ipi’on  vient  à ouvrir  cette  cavité  sans  blesser  les  pou* 
mons,  ceux-ci  reviennent  sur.eux-inèmes,  chassent  une  portion 
de  l'air  contenu  dans  leur  intérieur,  et  celle-ci  repousse  le 
liquide  du  manumètre  jiis(|u’à  ce  que  la  hauteur  de  la  colonne 
contenue  dans  la  grande  branche  de  c.et  instrument  au-dessus  du 
niveau  de  celle  contenue  dans  la  petite  brandie  fasse  équilibre 
à la  pression  interne  ainsi  développée.  Le  physiologiste  dont  ÿe 
viens  de  citer  les  expérienws  a trouvé  de  la  sorte  que  la  force 
élastique  des  poumons  d’un  Veau,  d’un  Moiiloi^  ou  d’un  Chien 
Siifl'it  pour  contre- balancer  le  poids  d’une  colonne  d’ean  de  1 pied 
ou  18  pouces  (1  ) de  haut,  et  que  celle  des  pounions  du  Chat  et  du 
Lapin  est  égale  au  poids  d’une  colonne  d’eau  de6à  10pou<%s(2). 


' (t)  Les  expériences  de  Carson  (o) 

liaient  de  18'iO,  ei  ont  élé  saiiienl 
répétées  dans  mes  cours  publics  ; 
mais  t'élévaiion  de  la  colonne  du 
liquide  contenu  dans  le  tube  manomé- 
triqne  est  resiée  loejonrs  iniérieure 
à celle  observée  par  ce  physiologiste, 
ce  qui  dépendait  peut  être  de  l’espacé 
-<ie  temps  écoulé  depuis  la  mort  des 
auiroauxdontprovenajentles  poumons 
employés.  Le  même  sujet  a été  étudié 
plus  récemment  par  AI.  Bérard  (6). 

Al.  Donders,  qui  a fait  égaletneni 
des  recherches  sur  la  puissance  de 
celle  espèce  de  pompe  foulante,  dis- 
Üngue  les  effets  dépendants  de  l'élas- 
Udté  des  tissas  pulmonaires  et  ceux 
<]uc  l'OB  doit  altribuer  à la  lonicité  de 


ces  mêmes  llssns,  propriété  qui  res- 
semble A la  première,  mais  se  .perd 
après  la  mort,  fans  les  expériences 
de  ce  physiologiste,  la  force  élastique 
des  poumons  a fait  équilibre  t une 
coinnne  d'eaiidonlla  bameur  était  de 
80  nilllimèirrs  lors  d'ime  expiration 
ordinaire,  et  d--  S.WinlIIImèires  après 
une  inspiralinn  forcée.  M.  fxmders 
évalue  à une  colonne  de  20  millimètres 
d'eau  les  effets  qui  doivent  être  attri- 
bués A la  tonicilé  des  poumons  et  qni 
viennent  s’ajouter  A ceux  produits  par 
l’élaslicilé  de  ces  organes  (c). 

(2)  Mesures  anglaises,  c’cst-A-dlre 
' de  0*,30  A 0*,fi5  environ.  Le  pouce 
anglais  yaiit  à peu  près  25  milli- 
mètres. 


ts)CaoMi,  On  lAa  A'bufirMy  af  ike  Liumt  (PkiUn.  Traïu.,  1810,  p.  M,  pi.  4). 

(A)  Bérard,  fjfrta  de  rélaarlcité  du  poumons  (ArrA.  pén.  dé  «éd.,  1830  , I'*  série,  I.  XXin, 
tOS). 

(é)  Oondarr,  Bellr.  annt  Htchan.  dér  Kesptr.  (ZéitteAr.  fllr  rdtùm.  #«d..  S"  série,  I.  III,  p.  187). 
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■ M6.  — La  conlraclion  dos  fibres  musculaires  qui  garnissent  les 
bronches  doit  tendre  à diminuer  aussi  l’étendue  des  cavités  occu- 
pas par  l’air  et  il  en  chasser  ce  fluide.  En  effet,  si  l’on  répète 
l’exjiérience  de  Carson,  et  qii’après  avoir  noté  la  hauteur  à la- 
quelle le  liquide  s’élève  dans  le  tube  manométrique  par  l’action 
de  l’élasticité  des  poumons  tirés  du  corps  d’un  Chien  récemment 
mis  è mort,  on 'excite  ces  organes  à l’aide  d’un  courant  élec- 
trique, on  voit  la  colonne  du  liquhle  monter  de  nouveau  dans  le 
manomètre  et  accuser  une  pre.ssion  croissante  qui  se  développe 
lentement,  il  est  vrai,  mais  qui  devient  assez  considérable,  et 
qui  est  évidemment  due  à la  contraetion  de  la  tunique  muscu- 
laire des  voies  aériennes.  Cette  expérience  a été  faite  par  le 
docteur  C.  W illiams  et  s'accorde  avec  les  indices  de  contraction 
que  l’on  peut  même  voir  à l’o'il  nu  diins  les  gros  tubes  bron- 
chiques sous  rinfluencc  de  stimulants  énergiques.  J'ajouterai 
que  M.  Longet  a constaté  des  phénomènes  du  même  ordre  en 
appliquant  l’électricité  aux  nerfs  pneumogastriques  dont  les 
rameaux  animent  les  i libres  musculaires  des  bronches.  Du 
reste,  ees  contractions  ne  paraissent  intervenir  que  peu  dans  le 
mouvement  ordinaire  de  la  respiration  et  se  manifestent  surtout 
dans  des  cas  pathologiques  dont  nous  n’avons  pas  à nous 
occuper  ici  (1). . 


(1)  PInsieari  andena  physiologisica 
admettaient  ansai  cette  conlractilitS  des 
bronches  et  de  leurs  ramilicatioiis , 
mais  sans  en  avoir  donné  des  preuves 
suffisantes  i Boerhaave  et  llaltcr,  par 
exemple  (o).  Weidemeyer  ht  à ce  su- 
jet des  recherches  expérimentales  dont 
les  résultats  ne  sont  pas  bien  concor- 
dants; mais  il  a vu  parfois  les  prtits 
tubes  bronchiques  se  resserrer  au 


point  d'eflacer  presque  complètement 
leur  Ciilibre,  lorsqu'il  les  excitait  par 
un  courant  électrique  (h).  Krimer 
a constaté  aussi  la  contraction  des 
fibres  de  la  trachée  anus  l’influence 
des  excitants  mécaniques  et  do  l'élec- 
tricité (e). 

Mais  Ica  résultats  obtenus  par  ces 
expérimentateurs  laissaient  encore  de 
l'incertitude  dans  l'esprit  de  beaucoup 


(a)  Haller,  BoartuCe,  Pralecliorut  Aca^^mirlr,  1.  V,  pan  t,  p.  0,  | 603,  et  jVpnr. 

(S)  Waléamayar,  l/aUrtwhHHgtn  USar  léan  Kraiatauf,  p.  70. 

fc]  Xriiaar,  Ùntertvckun^cn  Hier  die  ndchele  Vreeeke  de*  ihuteiu>  p.  43. 


OaalnaliHté 
Oas  Won  chat. 
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ÿ 1 7.  — L’ôlasticilé  des  parois  tlioraciqiies,  el  principalement 
des  carlilagescostaux,  conlribiie  aussi  dans  les  circonstances  or- 
dinaires à déterminer  le  resserrement  de  la  chambre  respiratoire 
dès  que  lefl'ort  dont  dépend  Tinspiration  vient  à cesser,  el  l’in- 
fluence de  cette  force  est  surtout  très  ^nde  quand  la  dilatation 
de  cette  cavité  a été  portée  fort  loin.  .Mais  le  mouvcoient  res- 
piratoire ne  s’arrête  pas  toujours  lorsque  le  ttiora.x  est  revenu 


de  pbysiologisles,  et  ce  sont  surtout 
les  recherches  de  M.  CJi.  Williaiils 
qui  ont  bien  d^monlré  l'existence  de' 
la  cnntraclillt^  dans  le  système  bron- 
chique. Pour  constater  et  me.surer 
l'action  des  flbret  musculaires  du  pou- 
mon chez  le  Chien  , cet  auteur  s'est 
servi  d'un  manomètre  disposé  comme 
celui  employé  dans  les  etpérlenccs 
de  Canon  sur  l'élasticité  de  ces  or- 
ganes, et  mis  en  communication  arec 
la  trachée.  Aussitôt  après  ia  mort 
de  l’animal,  tes  poumons  inrent  re- 
tirés de  la  cavité  thoracique,  et  lors- 
que l'équilibre  se  fut  établi  entre  l'air 
contenu  dans  leur  intérieur  et  la  co- 
lonne de  liquide  renfermée  dans  le 
tube  du  manomètre,  on  fit  passer  un 
courant  galvanique  è travers  les  pou- 
mons. Aussitôt  le  liquide  commentai  è 
monter  lentement  dans  le  manomètre 
et  s’éleva  d’environ  p centimètres. 
Lorsqu'on  interrompit  le  courant  gal- 
vanique, la  colonne  de  liqiiides'alMissa 
lentement,  et  l'on  put  reproduire  è 
plusieurs  reprises  ces  mouvements; 
mais  ils  devenaient  de  plus  en  plus 
faibles,  et  on  bout  de  trois  ou  quatre 


minutes  la  force  contractile  de  l’ap- 
pareil trachéen  paraissait  être  épuisée 
el  ne  se  manifestait  de  nouveau  qn'a- 
près  un  certain  temps  de  repos.  Dana 
d'autres  expériences  faites  sur  des 
fragments  de  tubes  bronchiqoes,  la 
contraclion  déterminée  par  le  galva- 
nisme fut  mesurée  au  compas,  el  s'est 
trouvée  être  quelquefois  d'un  tiers  de 
la  longueur  des  pièces  avant  l'appli- 
cation du  stimulant.  La  conIracliOB 
musculaire  de  la  trachée  était  égale- 
ment évidente  lorsqu'on  en  provoquait 
la  manifestation  par  l'action  de  stimu- 
lants mécaniques,  et  elle  se  perd  chez 
les  animaux  qui  ont  succombé  à l'in- 
fluence de  certains  agents  toxiques, 
tels  que  l'extrait  de  belladone  on  de 
stramo.nium  (a). 

M.  Longet,  en  faisant  pas.ser  un 
courant  galvanique  transversal  dans 
l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  du 
nerf  pneumogastrique  chez  de  grands 
animaux , tels  que  le  Boeuf  et  le  Che- 
val, a observé  des  contractions  très 
manifestes  jusque  dans  les  ramns- 
culcs  bronchiques  d'un  calibre  assez 
petit  (ô). 


(a)  Ch.  WillUml,  nepori  of  Ezperlmenlt  on  Ihe  Phtoiolopy  lunot  and  Air  Tuba  {Riport 
of  the  Tenth  Mtetmy  of  the  Bnt.  Atgoeial.  for  Iht  .titi’anrrmmr  of  Science,  GUegow,  tStO, 
p.  AU). 

(h)  l.onget,  Rtchenhti  espArimnlaleo  turia  nature  du  mourementa  intrinadttneo  du  poumon 
{Cotnptn  rendue,  tSAS,  l.  XV,  p.  5Ô0>. 
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à l’état  de  repos,  et  cette  cavité  peut  être  contractée  davan- 
tage encore,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  tine  cxpii-ation  forcée. 

Les  côtes  s’abaissent  alors  et  se  rapproclient  d'autant  plus 
entre  elles,  que  la  colonne  vertébrale  se  recourbe  davantage 
en  avant. 

Il  est  aussi  à noter  qu’à  la  suite  d'une  expiration  forcée,  l’élas- 
ticité des  côtes  tend  encore  à ramener  ces  leviers  dans  une  cer- 
taine position,  qui  est  celle  du  repos,  et  celte  élasticité  devient 
alors  la  cause  d’un  inouveinenl  inspiratoire.  C’est  même  sur  la 
connaissance  de  ec  fait  f|ue  repose  un  des  procédés  de  respi- 
ration artificielle  mis  en  usage  pour  rappeler  les  noyés  à la  vie, 
procédé  qui  consiste  à conqirimer  fortement  le  thorax  de  l’as- 
phyxié au  moyen  d’un  bandage,  pms  à laisser  les  parois  de  cette 
cavité  libres,  de  façon  qu’elles  puissent  re|U'cndre  leûr  position  * 
naturelle  ven  répétant  alternativement  ces  deux  manœuvres,  oa 
détermine  un  jeu  de  souftlet  et  l’on  renouvelle  l’air  contenu 
dans  les  poumons. 

§18.  — Voyons  maintenant  quels  sont  les  muscles  qui  ajmi.  ««««r 

I , , jUtÏBpomp» 

mettent  en  mouvement  leS'Potes,  et  ({ui  constituent  par  conse-  ihoraciqw. 
quenl , avec  le  diaphragme,  les  puissances  motrices  tle  l’appa- 
reil respiratoire. 

Ces  agents  sont  loin  d’avoir  tous  la  même  importance  : les 
uns  interviennent  dans  le  jeu  ordinaire  de  la  pompe  thoracique; 
les  autres  ne  remplissent  (pi’un  rôle  secondaire  et  |ieuvcnt  être 
■considérés  comme  les  anxiliaii'cs  des  premiers.  Je  les  rangerai  v 

donc  en  deux  catégories  , les  muscles  spéciaux  de  l’a(ipareil 
respiratoire,  et  les  muscles  accessoires. 

Parmi  les  premiers , il  faut  placer  en  première  ligne  les 
muscles  inlercoslaux , et  cc|iendant  il  règne  parmi  les  phy- 
siologistes  la  plus  grande  divergence  d’ojiinion  au  sujet  de 
leur  mode  d’action.  Déjà  du  temps  de  Haller  de  longues  dis- 
cussions s’étaient  élevées  sur  le  rôle  de  ces  organes,  et  plus 
récemment  les  mêmes  points  ont  été  souvent  débattus  de 
11.  55 
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nouveau  (i)  ; mais  ici  encore  les  dissidences  liennenl  en  prande 
partie  à ce  que  la  plupart  des  auteurs  n'avaient  jras  assez  analysé 
les  phénomènes  dont  ils  s’oer-upaient , et  arrivaient  souvent  à 
(les  conchisions  fausses , parce  qu’ils  généralisaient  trop  quel- 
ques faits  particuliers  bien  observés  et  qu’ils  ne  tenaient  pas 
compte  des  autres  éléments  de  la  question.  ' 

Ces  muscles  eloisonnaires  du  thorax  constitrtent,  comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  deux  ecuehes  (pie  l’on  distingue  avec  raison 
sous  le  nom  de  muscles  intercostaux  externes  et  muscles  inter- 
costaux internes.  Vésale , Sabatier  et  quehpies  autres  anato- 
mistes leur  atlrihuaieirt  les  mêmes  fonctions,  et  pensaient  qu’ils 
devaient  tous  rapprocher  les  eOiles  entre  lesr|uelles  ils  s’éten- 
dent. MaisrexptVienee  prouve  qu’il  en  est  autrement.  Les  libres 
des  muscles  intercostaux  externes  qui  occupent  presque  toute 
la  longueur  de  la  portion  osseuse  ou  vertébrale  des  côtes,  et 


(1)  MM.  Beau  et  Maissial  ont  fait  le 
relcT<<  suivant  de.s  divergents  d'opi- 
nion (]ni  se  sont  produites  à ce  sujet  ; 

V Les  mnsclesintercoslauxestcrnes 
et  Internes  seraient  l'un  et  l'autre 
inspirateurs,  selon  Borclli,  Senac, 
Boerhaave,  VVinslow,  Haller,  Cuvier, 
etc. 

3*  Ces  mCmes  muscles  seraient  an 
contraire  l'un  et  l’autre  expiraleurs, 
selon  Vésale,  Diemerbroeck  et  Sa- 
batier. 

3'  Les  intercostaux  externes  seraient 
eœpirateurs,  et  ies  internes  inspira- 
leurs,  selon  Bariholin. 

à"  Iz's  intercostaux  externes  sont 
inspirateurs,  et  les  intentes  expira- 
teurs d'après  Spigel,  VesUug,  Ham- 
berger,  etc. 

5’  Les.  intercostaux  externes  et  in- 


ternes seraient  i la  fols  inspirateurs 
et  expirateurs,  suivant  Mayer,  Magen- 
die, Bouvier,  Burdacli,  Cruveilhier. 

6*  Les  deux  intercostaux  agiraient 
de  concert  et  seraient  inspirateurs 
ou  expirateurs,  suivant  le  point  dans 
lequel  ils  se  contracteraieul , selon 
Bebrens. 

7*  Les  deux  intercostaux  n'exécu- 
teraient aucun  uiouvenient  ni  ri'in- 
spiration,  ni  d'expiratien,  et  servi- 
raient seulement  à compléter  la  clô- 
ture de  la  cavité  Iberacique,  d'après 
Van  llclmont,  Arantius  et  Neucran- 
r.ius  (a). 

A cette  énumération  déji  si  longue 
H faudrait  ajouter  encore  que,  suivant 
M.  Slbson,  Ilutchin.son,  Bérard,  etc., 
les  Intercostaux  externes  sont  essen- 
tiellement Inspirateurs,  et  les  Internes 


(d)  Beau  el  UaiaMal,  tteshfrches  sar  If  miaiiiism/  dfs  mouvfmenli  rfsptreloires  (Arcfc.  gin, 
if  mfi.,  (8*3,  *•  «Tie,  1.  t,  f. 
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j>e  se  prolongent  pas  sur  les  cartilages  costaux  dont  la  direction 
change,  se  dirigent  très  obliquement  de  haut  en  bas  et  d’ar-;> 
rière  en  avant  ; or,  plus  les  côtes  s’abaissent , plus  cette  obli- 
quité devient  grande,  et  par  conséquent  plus  la  distance  com- 
prise entre  leurs  deux  points  d'attache  devient  considérable  , 
bien  (pie  les  leviers  auxquels  ils  sont  lixé»  se  rap|irochent.  Il 
s'ensuit  que  la  eontraction  de  ces  lihi'cs  doit  tendre  à piXHiuire 
un  eftet  contraire,  c’cst-à-dir»và  relever  les  cotes  jusqu’à  ce 
que  ces  leviers  aient  pris  une  position  telle  que  la  libre 
motrice  forme  avec  eux  un  angle  droit.  Quelques  ligures 
géométriques  rendent  la  démonstration  de  ce  fait  facile  à com- 
prendre, et  d’ailleurs  l’observation  de  ce  qui  se  [«sse  dans  las 
mouvements  des  côtes,  tant  sur  le  cadavre  que  sur  les  animaux 
vKants , le  démontre.  Il  est  aussi  à noter  que  le  système  de 
leviers  formé  par  les  côtes  ayant  des  |K)ints  d’appui  sur  la 


expiraleurs  dans  la  portion  rorrespon- 
danlo  aux  cAIrs  osseuses,  mais  Inspi- 
rateurs dans  la  portion  comprise  entre 
les  cartilages  costaux. 

Haller,  qui  liii-niiine  a fait  beaii- 
conp  de  recherches  sur  le  rôle  des 
dUers  muscles  dans  la  respiration,, 
et  qui  en  a traité  lunguenient,  a ex- 
posé les  opinions  variées  professées 
par  scs  devanclecs  on  scs  contempo- 
rains sur  ce  sujet  (o). 

Plus  récemment,  celle  portion  de 
la  mécanique  animale  a été  étudiée  de 
BOureaii  par  plusieurs  physiologistes, 
parmi  lesqiiels-je  citerai  principale- 
ment MM.  Beau  et  Maissial,  Sibson, 
Pacini  et  lliilchinson  (6), 


M.  Bérard  a eu  l’occasion  de  confir- 
mer par  une  observation  sur  l'ilominc 
les  vues  pré.scnlées  par  llamberger, 
Sibson,  llulchinson,  etc.,  sur  le  rOle 
de  la  portion  antérieure  ou  sternale 
des  intercostaux  internes  comme 
muscles  inspirateurs.  Chex  un  malade 
dont  le  muscle  grand  pectoral  était 
atrophié,  il  a ru  le  cartilage 'de  la 
seconde  côte  monter  et  entraîner  avec 
lui  l'exlrémilé  antérieure  de  la  cAte 
osseuse  correspondante,  chaque  fols 
qu'il  déterminait  la  coniracUon  du 
muscle  Intercostal  interne  en  appli- 
quant près  du  sternum,  sur  le  pre- 
mier espace  intercostal,  l'excitateur  de 
M.  Duchenne  (c).  ' 


(cl  Elementü  phj/tiolofut  corptris  acmcNt,  vot.  Itt,  p.  KS  •(  nihr. 

(a]  UM.  Itmu  «t  UsîMiil,  Op.  rir.  "* 

* — P*cini,  Suite  mecanire  del  mwfcolt  iHtercotlati  e rffltwoni  critichc  repli  experimnli  /tria. 
bif«  culte  fwuteci  SMeecmec  cniiccli  (Cimmla,  tsto,  p.  STS). 

— SHcon,  On  ISe  VecDcnium  eé tleupmifjeC  (PhttM.  rrnnu.,  18S0,  p.  SOI).  • 

— Halcttininn,  jvl.  Thocax,  in  Todd'e  Cpeiepnftc  ef  Snotomp  and  PhiftMon,  vot.  IV.  , 

— Bdnrd,  Cwj  de  pSpiietépie,  I.  Ib,  p.  0113  el  Hiv.  , 

|e)  Bdrud,  Caere  de  papeielafle.  I.  lit,  p.  SSÏ. 
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colonne  verU'hrsiie,  les  changements  üc  position  que  je  viens 
d'indiquer  comiire  ariienant  le  rapprochement  des  points  d’at- 
tache des  muscles  intercostaux  externes , ne  peuvent  s’opérer 
que  par  suite  de  l’élévatiori  des  cotes. 

Les  muscles  intercostaux  externes  sont  donc  des  muscles 
élévatcui's  des  cotes , et  puisque  l’élévation  des  côtes  dilate  le 
thorax,  il  faut  en  conclure  que  ce  sont  des  muscles  inspirateurs. 
En  agissant  seuls,  ils  tendraient  à produire  un  mouvement 
d’inspiration  , et  leur  action  deviendra  bien  plus  grande  sur 
l’ejisemhle  des  parois  thoraciques  si,  lorsqu’ils  se  contractent, 
les  prcmièi-es  aite»  sont  tirées  en  haut  et  redressées  par  une 
puis.sance  située  au-dessus  de  ces  leviers  dans  la  région  cer- 
vicale, ce  (jui  a elïwtivemcnt  lieu,  comme  nous  le  verrons 
dans  (|uelques  instants. , 

Les  inuscles  intercostaux  internes  se  composent  également 
de  fibres  dirigées  obliquement  de  haut  en  bas  ; mais,  au  lieu 
de  se  porter  en  avant,  ces  fibres  sé  portent  en  arrière,  de  façon 
à croiser  les  externes.  11  en  résulte  que  dans  la  jiortion  cartila- 
gineu.se  du  système  co.stal , là  où  les  côtes  sternales  sont  diri- 
gées également  en  bas  et  en  arrière,  les  muscles  intercostaux 
internes  doivent  exercer  sur  ces  Icviere  obliques  une  influence 
analogue  à celle  des  muscles  intercostaux  exfernes  sur  la  por- 
tion dorsale  des  côtes.  \ la  partie  antérieure  .du  thorax  les 
fibres  charnues  des  muscles  intercostaux  internes  peuvent  donc 
agir  comme  des  agents  dilatateurs  du  thorax  ; mais -partout  où 
les  côtes  sont  inclinées  en  sons  contraire , savoir  dans  toute  la 
portion  osseuse  nu  dorsale  de  la  cage  thoracique,  c’est-à-dire 
dans  la  plus  grande  partie  de  l’étendue  de  ces  mêmes  muscles, 
ceux-ci  doivent  tendre  à rapprocher  les  côtes,  à les  abaisser,  et 
à diminuer  par  conséquent  la  capacité  de  la  chambre  respira- 
toire. Par  cons(“qucnt  encore , ce  sont  là  des  antagonistes  des 
intercostaux  externes,  des  imiscles  expirateurs;  seulement  il  est 
à remartpier  que  ces  organes,  de  même  que  les  muscles  inter- 
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costaux  externes,  sont  placés  dans  des  conditions  très  peu  favo- 
rables à l’emploi  utile  de  la  force  déployée,  fait  qui  sera  facile 
à établir  lorsfjue  nous  étudierons  les  principes  de  la  mécanique 
animale  (1).  - ' ^ 


(1)  Uanib«rger,  un  des  contempo- 
rains de  üaller,  a construit  une  ma- 
Gbine  dans  laquelle  les  cAtes  étalent 
rcprë-'enlées  par  des  leviers  articulés 
sur  des  pièces  solides  disposées 
comme  le  Sont  dans  te  thorax  le  ra- 
chis et  le  sternum.  Ces  leviers  étaient 
réunis  par  des  fils  simulant  les  Qbres 
des  deux  muscles  imercoslaux  , et 
par  le  jeu  de  cette  machine  ce  pli]s- 
aiologiste  faisait  voir  que  les  interv 
costaux  externes  sont  des  muscles  in- 
spirateurs, et  les  intercostaux  Iniernes 
des  muscles  expiratenrs  dans  la  por- 
Uon  correspondant  aux  càles  osseuses, 
mais  Inspirateurs  dans  la  portion  cor- 
respondant aux  cartilages  costaux  (a). 
Ces  résultats  furent  viveineiit  com- 
battus par  Haller  qui,  pour  des  raisons 
qu’il  serait  trop  long  d'exiuiser  ici, 
pensait  que  les  intercustaiix  internes, 
de  même  que  les  externes,  étaient 
essentirlIemeDt  des  agents  de  la  dila- 
tation du  thorax.  Aujourd'liul,  pres- 
que tous  les  physiologistes  sont  d'ac- 
cord pour  adopter  les  vues  exposées 
Ci-dessus,  et  l’on  trouve  dans  les  mé- 
moires de  M.  Sibson  et  de  M.  ilut- 
ebinson  des  ligures  théoriques  qui  ai- 
dent beaucoup  i rintelligcurc  de  ce 
mécaDisme  el  qui  ont  été  reproduites 
dans  plusieurs  ouvrages  élémentaires. 

' Je  dois  dire  cependant  que  M M.  Bea  u 
et  llaiaslat  ont  été  conduits  à penser 
que  les  muscles  intercostaux  externes, 
aussi  bien  que  les  internes,  sont  ex- 


clusivement expirateurs  et  n'agissent 
que  dans  l’expiration  violente.  Ils  se 
fondent  snr  ce  fait  que  ai  l’on  htclse 
ces  muscles  sur  toute  leur  longueur 
dans  le  sixième  espace  intercostal  chez 
lin  Clilen  vivant,  la  c6le  située  au- 
dessous  n’en  eonlinoe  pas  moins  t 
s’élever  dans  l'inspiration,  quoique. 
n’ay.xBl  plus  au-dessus  d’elle  un  inter- 
costal pour  la  lirer  en  liant,  el  que 
toute  la  partie  inférieure  du  thorax 
continue  aussi  à se  dilater  autant  que 
d’ordinaire  i6).  Mais,  ainsi  que  l'a  re- 
marqué M.  liehrou, celle expérieocene 
prouve  en  aucune  façon  que  les  mus- 
cles inlercoslaux  externes  ne  soient 
pas  inspirateurs  ; car  toutes  les  côtes 
sont  plus  ou  moins  solidaires  dans 
leurs  mouvrmeiiLs,  el  la  coniracllon 
des  muscles  intercostaux  laissés  intacts 
entre  la  septième  cl  la  liiiilième  côte, 
ainsi  que  dans  les  espaces  situés  au- 
dessous,  devait  produire  sur  ces  côtes, 
el  par  conséquent  aussi  sur  la  septième, 
les  mêmes  eifels  qu’avant  la  destruc- 
tion des  fibres  situées  dans  le  sixième 
espace  inlercoslal.  La  persistance  des 
mouvemeuts  d’inspiration  dans  la 
portion  do  thorax  ainsi  séparée  des 
muscles  inspirateurs  qui  agissent  sur 
la  porliou  supérieure  de  la  poilrlue 
est  au  contraire  un  argument  en  fa- 
veur de  l’opiniou  qui  allribue  aux  in- 
tercostaux externes  le  pouvoir  d’élever 
les  côtes  (c). 


gitVovex  HslW.  Vf  regpiraUone  opuscultt  anatomica.  p.  50  el  02. 

(b)  Hess  el  MniesisI,  Op.  cil.  (SreS.  de  mfé.,  S-  eérie,  I.  1.  p.  2i5}. 

(c)  Detiroti,  ^9te  eur  l'sctipn  SM  rnttfclM  inlfrctnlaux  (fJ/iiclU  méSKOte,  1.  XI,  p.  all.t. 
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§ 19-  — Li!  l'üli!  (li!s  inusdes  q(ii  de  vlimiue  coté  du  cou 
descendent  de  la  colonne  vci  tcbralc  la  [jorlion  antérieure 
du  système  costal  est  plus  facile  à saisir.  Les  anatomistes 
les  désifjncnt  sous  les  noms  de  muscles  scalènes , :\  cause  de 
leur  forme,  ou  de  costo-lrachéliens,  à raison  de  leurs  [loints 
d’attache. 

Chez  rUomine,  les  faisceau.v  charnus  qui  les  constituent  sont 
fixés  pr  leur  e.xtrémité  supérieure  aux  ai)0[)liyses  Iransverscs 
des  six  dernières  vei-tè'bres  cervicàk's,  cl  , de  là  se  portent  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,  sur  les  côtes  de  la  première 
paire,  pour  s’y  ins<Ter  ainsi  rpi’à  celles  de  la  paire  sui- 
vante (1).  En  se  contractant,  les  scalènes  doivent  donc,  ou  in- 
lléchir  le'cou  sm’  la  poitrine,  ou  remonter  les  côtes  supérieures 
vers  le  cou.  Or,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  ci'vtes  sont 


(1)  Cher  THomme,  les  scalènes  se 
composent  cliacan  de  deux  poitioas 
assez  distinctes  aiixqncllrs  on  donne 
les  noms  de  mnsdes  icalene  antérieur 
et  scaléne  postérieur.  Le  premier 
prend  scs  points  d'appui  à la  base 
des  apophyses  transverses  des  quatre 
vertèbres  cervicales  qui  suivent  Taxis» 
et  va  s’allaciièr  inférieurement  au 
tuberrule  situé  vers  le  milieu  du 
bord  supérieur  de  la  première  cùle. 
Il  agit  donc  sur  cet  os  h une  distance 
assez  grande  de  son  point  d'hpptiisur 
rachis  et  vers  le  sommet  de  Tare 
qu*il  décrit  de  chaque  côté  ; par  coii* 
séqiient,  ce  muscle  est  placé  avanta- 
geusement ponr  faire  exécuter  à ce 
levier  courbe  un  mouvement  d'ascen- 
sion et  de  rotation  qui  à la  fois  élève 
1c  sternum  et  élargit  le  sommet  du 
thorax  transversalement. 

Le  scaléne  postérieur^  qui  liait  du 


sommet  des  apophyses  iransverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales 
par  autant  de  laiigiieiies  distinctes,  va 
s’insé»*er  à la  portion  postérieure  et 
externe  des  côtes  des  deux  premières 
paires,  et  se  trouve  séparé  du  scaléne 
antérieur  par  le  pas.sagc  de  Tarière 
sons-cldvièrc.  Son  action  comme  élé- 
vateur des  côtes  est  analogue  à celle 
du  scaléne  antérieur. 

On  trouve  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  dans  la  plu|>art  des  ouvrages 
Iconographiques  sur  l'anatumic  hu- 
maine(a). 

Lorsqiic  la  respiratUm  est  très  labo- 
rieuse, c'est-à-dire  que  les  poumons 
ne  SC  dilatent  que  diflicilcment,  il  ar- 
riyo  souvent  que  les  côtes  deviennent 
moins  mobiles  que  les  vertèbres  cer- 
vicales et  que  les  scalènes,  en  se  con- 
tractant, an  lieu  d'élever  les  parois 
Iboraciques,  Inclinent  le  cou  en  avanL 


(«)  Vovn  Beurgery  cl  Jacub,  Atuitoiiue  descriptive,  f.  Il,  pt  91  c(  Oâ. 
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pins  fiK'ites  ;\  déplacer  fpicnc  l’est  la  portion  cervicale  du  racliis, 
il  la  flexion  de  la(]uelle  d'autres 'iiuiscles  s'opposent,  et  par  con- 
séquent les  scalènes  tirent  ces  côtes  en  haut  et  leur  font  exécuter 
les  mouvements  de  redressement  et  de  rotation  dont  nous  avons 
déjà  vu  l’influence  sur  la  dilatation  du  thorax.  Ce  sont  donc  des 
muscles  inspirateurs,  et  lorsque  la  portion  supérieure  de  la 
poitrine  se  dilate  heaucoup,  comme  dans  la  respiration  féminine 
ou  dans  l’inspiration  forcée  chez  l’Homine,  il  siifTd  de  serrer 
entre  les  doigts  la  partie  ilu  cou  occupée  par  ces  organes  pour 
les  sentir  se  contracter  chaque  fois  que  les  cotes  s’élèvent  (1 }. 

Chez  la  plupart  des  quadrupèdes,  où  la  portion  antérieure  du 
thorax,  pressée  contre  les  membres  antérieurs  par  le  poids  du 
corps,  ne’se  dilate  que  peu  dans  les  mouvements  d’insp'iration 
ordinaire,  les  muscles  scalènes  sont  en  général  d’une  structure 
plus  compliquée,  et  présentent, indépendamment  des  deux  fais- 
ceaux qui  existent  chez  l’Homme,  une  troisième  portion  qui 
descend  beaucoup  plus  loin  sur  les  parties  latérales  de  la 
poitrine  et  va  agir  directement  sur  les  côtes  des  quatrième, 
cincpiième  et  sixième  paires,  pour  les  tirer  en  avant  et  agrandir 
ainsi  dans  les  deux  sens  l’aire  de  la  chambre  respiratoire  (2). 


(t)  Magendie  a donné  aux  balte-  ' 
menta  que  l'on  sent  ainsi  le  nom  de 
pouls  respiratoire;  mais  il  faut  se 
nppeler  que  cela  n’a  rien  de  com- 
mun avec  le  pouls  proprement  dil(a). 

(2)  Ce  mnscle,  que  l'un  peut  appeler 
le  scaUne  inférieur,  est  un  dilatateur 
puissant  de  la  portion  supérieure  on 
diaphragmatique  du  thorax,  etM.  Sib- 
son  a remarqué  qu'il  est  surtout  très 
développé  chea  les  Mammifères  dont 
les  cartilages  costaux  sont  grêles  et 
très  flexibles,  et  chez  lesquels  les  mou- 
vements des  eûtes  postérieures  sonipar 


censéquentsnsceptiblesd'ètretrèsélen- 
dus.  Ainsi  ce  muscle  est  très  grand  et 
très  fort  chez  le  Chien,  où  il  va  s'insérer 
aux  côtes  de  la  troisième,  quatrième, 
cinquième,  sixième  et  septième  paire, 
et  s’avance  même  jusque  vers  l’extré- 
mité antérieure  de  la  portion  osseuse 
de  plusieurs  de  ces  leviers.  M.  Sibson 
a représenté  ce  mnscle  chez  le  Chien, 
la  boutre,  le  l*hoquc,  le  Veau  et  le 
Lapin  |è).  et  l'on  ep  trouve  d’excel- 
lentes figures  prises  sur  un  très  grand 
nombre  d'autres  Mammifères , dans 
le  travail  de  Cuvier  sur  la  myologie, 


fa)  Uagandte,  PrMs  éUmcnlaire  de  phyitolegie,  2*  édit.,  t.  II,  p.  323.. 
PI  Sibmi.  Op  ell.  (nues.  Tniu.,  IStO.  pt.  30  à 38). 


.orcocUix. 
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Il  est  aussi  à noter  que  chez  les  Cétao5s,  tels  que  le  Mar- 
soliiii , où  le  jeu  des  côtes  est  très  étendu , et  où  le  peu 
de  flexibilité  du  cou  permet  le  déploiement  de  beaucoup  de 
force  par  les  scalènes,  ces  muscles,  tout  en  s’arrêtant  sur  les 
premières  côtes,  offrent  un  développement  énorme,  et  contri- 
buent puissamment  à l'inspiration,  non-seulement  en  redressant 
ces  leviers  coudés,  mais  en  agrandissant  la  cavité  qui,  située  i la 
base  du  cou,  loge  l’extrémité  antérieure  des  poumons  (1). 

§ '2Ü.  — Il  existe  à la  partie  postérieure  du  thorax  de  l’Homme 
une  série  de  petits  muscles  appelés  surcoslauw,  qui  se  portent 
obliquement  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  dorsales 
sur  les  côtes  situées  en  dessous,  et  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
scalènes,  ou  plutôt  à des  faisceaux  des  muscles  intercostaux 
externes  qui,  au  lieu  de  s’insérer  aux  côtes  par  leur  extrémité 
supérieure,  iraient  prendre  leur  point  d’appui  sur  la  colonne 
vertébrale  (2).  Chacun  de  ces  muscles,  en  se  contractant,  élève 
la  côte  qui  est  attachée  à son  extrémité  inférieure,  et  joue  dans 


publié  apré(  la  mort  de  ce  unnt  par 
les  soins  de  Laurillard  (a). 

Cliee  le  Cheval,  les  scalènes  se  ter- 
minent i la  première  cèle,  dont  la  mo- 
bilité est  insIgniBante,  ét  ils  ne  con- 
tribuent par  Conséquent  que  peu  ou 
point  à la  dilatation  du  tliorax  (6). 

(1)  Chez  le  Marsouin,  on  trouve  en 
dedans  des  scalènes  ordinaires,  qui 
s'étendent  des  vertèbres  cervicales  i 
la  première  cote,  un  muscle  très  grand 
qui  se  porte  de  la  base  du  crtne  sur 
presque  toute  la  longueur  de  cette 
même  eOte,  et  qui  forme  arec  'son 
cengénère  une  sorte  d'entonnoir 


charnu,  i l'inlériour  duquel  se  trouve 
la  cavité  qui,  située  à la  base  du  cou, 
loge  une  portion  des  poumons  (c), 

M.  Sibson  a signalé  l'existence  assez 
fréquente  d'un  hiscean  charnu  qui, 
chez  l'Homme,  serait  l’analogue  de  ce 
■calène  accessoire  ou  $caline  pleural, 
et  qni  naîtrait  de  l'apophyse  trans- 
verse  da  la  septième  vertèbre  cervi- 
cale pour  aller  se  fixer,  è l'aide  d'une 
mince  expansion  aponévrotiqiie,  sur 
tome  la  longueur  de  la  première 
oAte  (d). 

(2)  Voyez  Bourgery,  dnatom.  dêt~ 
cripl,,t  11,  pl,  89,  fig.  1,  n*7. 


(a)  Cvvter  et  Laurillini,  Anatomie  comparée  ( Fecueil  de  ploncheo  de  mifologiv,  ûi-foUa, 
ISM-SS). 

(Sj  Colin,  Phytiol.  camp,  de»  Antm.  domett.,  t.  II,  p.  128. 

|c)  Sibun,  Op.  eu.  {FM.  Tran».,  IMO,  pl.  2è,  6f.  J). 

(V>SibM)a,  toc.  cil-,  p.  SS4, 
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l’inspiration  un  rôle  analogue  à celui  des  agonis  moteurs  dont 
il  vient  d'èlre question;  aussi  Sténon  les  de'signa-t-il  sous  le  nom 
de  muscles  élévateurs  des  côtes  ^l).  Chez  f}uel(|ues  Mammifères 
ils  sont  disposés  d’une  manière  plus  favorable  à ce  genre 
d’aetion  qu’ils  ne  le  sont  chez  l’Homme  : dans  le  Phor|ue,  par 
exemple  (2). 

Lorsque  la  colonne  vertébrale  de  l’Homme  est  maintenue  dans 
l’extension  par  l’acjtion  de  ses  muscles  redresseurs,  les  faisceaux 
charnus  qui  ont  été  désignés  par  quek|ues  anatomistes  sous  le 
nom  de  muscle  cervical  descendant  (3)pcuvent  agir  aussi  comme 
élévateurs  des  côtes;  en  effet,  ils  s’étendent  des  tubercules 
postérieurs  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales  à l’angle 
supérieur  des  côtes  (4),  Mais  ce  muscle  paraît  manquer  chez 
la  plupart  des  Mammifères  (5). 

Lîélévation  des  parois  de  la  portion  supéi'ieurc  de  la  poitrine 
est  aidée  aussi  par  la  contraction  d’un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux  musculaires  qui  suivent  la  même  direction  que  les  sur- 
costaux,  mais  qui  vont  prendre  leur  point  d’appui  plus  loin  en 
arrière,  sur  la  crête  formée  par  les  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  (6),  et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscle 


(1)  Levalores  costarum.  Muscle 
traïuverso-coslien.  Cuvier. 

(î)  Voyez  Cuvier,  Myologit,  pi.  1 72, 
flg.  2. 

(3)  Ces  faisceaux  sont  désignés  sous 
le  nom  de  muscle  cervical  descendant 
par  Albinus  (a),  de  muscle  accessoire 
du  sacro-lombaire  par  Sténon  (6),  et 
dé  muscle  transversaire  grêle  du  cou 
par  Winslow , Cuvier,  etc.  (e).  Au- 
Jourd'liui  on  les  appelle  souvent  fais- 
ceaux de  renforcement  du  sacro-lom- 
baire, lequel  est  un  muscle  essenUcl- 


lement  extenseur  de  la  colonne  ver- 
tébrale. 

(fl)  Voyez  Bourgery,  /Inalomiede»- 
criptive,  pl.  89,  flg.  2,  n°  1. 

(5)  Cuvier,  Anatomie  comparée, 
I.  I,  p.  273. 

(6)  C'est-à-dirc  sur  les  apophyses 
épineuses  des  deux  dernières  vertè- 
bres cervicales  et  des  deux  premières 
vertèbres  dorsales,  et  aux  ligaments 
interépineux  correspondants.  l>ar  son 
extrémité  inférieure,  ce  muscle  s'insère 
à l'aldc  d’autant  de  digitations  sur  le 


(a)  Dtemerbrocli,  Anetme  eer/oris  hument,  1G79. 

— AlUnat,  ifjvforM  niluclitorum /temlnu,  17&4.  . 

(S)  Slvnoj),  OSlerp.  Ultnf.  ée  mvtcuJiv,  «le..  tOOt. 
je)  Cuvier,  Uff/HS  S'analtmie  compar/t,  1. 1.  p.  273, 

U.  SO 
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dofso-costal  (1)  ou  pelil  dentelé  supérieur  (2).  Chez  quelques 
Maininifères,  ecs  faisceaux  charnus  sont  plus  forts  et  plus  nom- 
breux que  chez  l’Homme  (3).  -, 

Il  est  aussi  un  autre  muscle  qui  parfois  contribue  à dilater 
le  thorax,  mais  qui  peut  aussi  produire  un  cflèt  contraire,  suivant 
que  ce  sont  les  fibres  de  sa  partie  inférieure  ou  supérieure  qui 
SC  contractent  : savoir,  \e  grand  dentelé  ou  costo-scapulaire,  dont 
les  points  d’attache  sont,  d’une  part  la  face  externe  des  côtes, 
et  de  l’autre  part  le  bord  dorsal  de  l’oinoplate.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  il  met  en  mouvement  ce  dernier  os;  mais 
lorsque  l’épaule  est  maintenue  fixe,  il  déplace  au  contraire  les 
côtes,  et  alors  son  mode  d’action  varie  suivant  la  direction  de 
celles  de  ses  libres  qui  sont  mises  en  action . Ixs  faisceaux  cliarnus 
de  ce  muscle  qui,  chez  l’Homine,  montent  obliquement  des  côtes 
des  huitième  et  neuvième  paires  à l’angle  inférieur  de  l’omo- 
plate, doivent  élever  la  portion  inférieure  du  système  cxrstal  et 
remplir  les  fonctions  de  muscles  inspirateurs  ; mais  ceux  qui 
s’insèrent  à la  portion  moyenne  et  supérieure  du  thorax  doi- 
vent au  contraire  abaisser  les  côtes  auxquelles  ils  vont  s’at- 
tacher, car  leur  direction  est  oblique  en  sens  inverse.  Cette 
diversité  d’action  a été  constatée  expérimentalement  chez 
quelques  Quadrupèiles,  par  M.  Sibson  (4). 


bord  mpérieur  de«  quatre  côtes  qui 
suivent  la  première.  L'action  dn  muscle 
dono-costal  dansl'inspirationa  été  con- 
statée expérimentalement  par  M.  Sibson 
{Op.  cit.,p,  521). 

(1)  Cbaussier,  Cuvier,  etc. 

(2)  Voyez  Bonrgery,  Op.  ct'L , pi.  87, 
.fig.  1. 

(3)  Ainsi  chez  le  Gbien  ils  s'insè- 
rent  sur  les  sept  côtes  qui  suivent  la 


deuxième  (a),  et  Chez  le  Lion  iis  agis- 
sent directement  sur  dix  paires  de 
côtes  (6). 

Iti)  Ce  physiologiste  a constaté  par 
ses  expériences  de  vivisections  que, 
chez  le  Chien  et  chez  l'Ane,  les  fals- 
eeanx  antérieurs  dn  grand  dentelé 
sontexpirateuis,  les  faisceaux  moyens 
neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs 
Inspirateurs  (e). 


(a)  Voyei  Cuvier  et  I.etirilUrd,  MyoloçU,  pl.  110,  0^.  1 , li*  10. 

(b)  Vovci  Cuvier  et  Laiiriüsrd,  Op.  cit.,  p^.  149.  fl(.  1. 
(cjsiûen.  Op.  cU.  {PhUot.  Trant.,  104G,  p.  930). 
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§ 21 . — Iiidi'pemlamment  des  imiseles  interooslaux  externes, 
sureoslaux,  sealènes,  cervical  descendant  et  petit  dentelé  supé- 
rieur, f|ui  sont  les  agents  moteurs  ordinaires  de  l’a|)parcil  cos- 
tal dans  l’inspinition,  il  est  plusieurs  autres  muscles  qui,  dans 
la  respiration  laborieuse  ou  forcée,  peuvent  concourir  ü dilater 
le  tlwrax. 

Ainsi  les  muscles  sterno-mastoxdiens,  qui  s’étendent  oblique- 
ment delà  base  du  erSne,  demere  les  oreilles,  ù l’extrémité  su- 
pcirieure  du  sternum,  peuvent  tirer  cet  os  en  haut  lorsipiela 
tête  est  maintenue  dans  une  position  fixe  par  les  museles  de  la 
nu(]ue,  et  ils  deviennent  ainsi  des  muscles  inspirateurs,  surtout 
chez  ta  femme,  où  la  [lartie  supérieure  du  thorax  est  appelée  à 
se  dilater  beaucoup. 

Les  divers  musedes  qui  élèvent  les  épaules  et  qui  les  portent 
en  arrière  peuvent  aider  aussi  à l’insfiiration,  et  la  dilatation  du 
thorax  i»out  être  augmentée  iMicorc  par  la  conti-action  des 
muscles  qui  descendent  de  l’épaule,  ou  de  la  partie  supérieure 
du  bras,  sur  le  devant  de  la  poitrine,  pour  peu  que  les  muscles 
qui  fi.xcnt  les  membres  su[iérieurs  il  la  colonne  vertébrale  em- 
pêchent l’omoplate  de  s’abaisser  au  moment  où  l’effort  respira- 
toire SC  produit. 

L’entrée  de  l’air  dans  les  voies  rcs[>iratoires  peut  être  aidée 
aussi  par  l’aelion  de  divers  muscles  qui  tendent  à maintenir 
béantes  les  parties  terminales  île  ces  eonduits.  .\insi,  toutes  les 
fois  que  les  mouvements  inspiratoires  s’activent,  les  narines  se 
dilatent  en  même  temps  que  la  poitrine.  Cela  se  voit  très 
bien  chez  riloinme  et  n’a  pas  échappé  à l’attention  des  statuaires 
de  rancienne  Grèce  (1),  mais  est  surtout  marqué  chez  le 
Cheval  ; et,  pour  juger  de  l’importance  de  ce  phénomène,  il  suffit 
d’observer  ce  ipii  se  passe  chez  les  individus  dont  les  muscles 

(1)  Voyez  la  tCtc  de  l'ApoUoD  du  dtnii  de  son  combal  avec  le  serpent 
Belvédère , qui  e$l  représenté  rncuic  l^yllioii. 
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dilatateurs  des  narines  sont  paralyses.  Effectivement,  quand  ces 
muscles  n’agissent  plus,  l’aile  du  nez  s’affiisse  souvent  sous  le 
poids  de  l’air  extérieur  au  moment  de  la  dilatation  de  la  pompe 
thoracitpic,  et  alors  les  narines  ne  servent  plus  au  passage  de 
l’air  vers  les  poumons  (1). 

Lorsque  la  respiration  est  extrêmement  laborieuse,  la  bouche 
s’ouvre  au  moment  de  l’inspiration;  mais,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  voile  du  palais  tend  à s’abaisser  dans  l’inspira- 
tion, de  façon  clore  le  pharynx  en  avant  et  à isoler  de  la 
bouche  le  canal  que  l’air  doit  parcourir.  Ce  mouvement  tout 
automatique  est  facile  à observer,  si  l’on  se  place,  la  bouche 
beauté,  devant  une  glace;  et  ses  effets  sont  bien  connus  des  per- 
sonnes qui  ont  riiabitiide  de  souffler  au  chalumeau,  car  c’est  à 
l’aide  de  la  séparation  ainsi  établie  entre  la  bouche  et  l’arrièrc- 
bouebe  qu’elles  peuvent  continuer  à respirer  de  la  manière 
ordinaire  pendant  <]uc  la  bouche  leur  sert  de  resenoir  à air  et 
lance  au  dehors  un  jet  continu  (2). 

Enfin,  par  suite  de  l’ensemble  de  mouvements  automatiques 
coordonnés  avec  ceux  qui  dilatent  le  thorax,  les  lèvres  de  la 
glotte  s’écartent  pour  livrer  un  passage  jilus  facile  à l’air;  et 
lorsque  les  muscles  du  larynx  ipii  ouvivnl  de  la  sorte  cette  fente 
sont  paralysés,  les  fortes  inspirations,  au  lieu  d’activer  la  respi- 

(1)  M.  IV'ittnl  elle  Is  cas  d'un  ma-  triangulaire  du  nez  et  le  dilatateur 
lelot  qui,  atteint  de  paralysie  faciale,  de  l’aile  du  nez  (h).  L'occlusion  des 

était  obligé  de  soulever  sa  narine  avec  narines  tend  l se  prodiSre  sous 

les  doigts  lorsqu'il  voulait  Inspirer  l'influence  des  contractions  d'un  autre 
l’air  par  la  fosse  nasale  du  cùté  af-  petit  muscle  nommé  myrtifurme. 
fcclé  (a).  ' (2)  ni.  SIellIng  a observé  aussi  que 

Les  murclesqiii  dilatent  les  narines  le  pharynx  se  dilate  pendant  l’inspi- 
sont  Vélécaleur  commun  de  l'aile  ration  et  se  rc.sscrrc  pendant  l'expl- 
du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure,  le  ration  (c). 

(fl)  rérirrl,  Court  dt  phvMfoQie,  t.  lU.  p.  S85. 

(ÿ)  Voyci  Bour^t’vïrr,  Analomir  dticriptiiK,  p).  05. 

(c)  Stt^ing,  Sur  iet  mouvemetU»  du  larytis,  tic.  (Cas.  méd.,  1843,  p.  63). 

— J.-C.  Mlon,  Sur  U$  mmn>enent»  de  ta  glotte  (Oaulte  hebdomadaire  de  m^deeine,  1654, 
p.  H*l). 
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ration,  produisent  quelquefois  la  sunbeation,  en  déterminant 
l’occlusion  de  cet  orifice  (1). 

§ 22.  — Les  muscles  qui  interviennent  dans  la  production 
des  mouvements  d’expiration,  et  qui  sont,  par  conséquent,  les 
antagonistes  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sont, 
en  première  ligne,  les  intereostauw  internes,  dont  le  mode  d’ac* 
tion  nous  est  déjû  connu. 

Les  faisceaux  musculaires  qui  se  voient  à la  face  interne  du 
thorax,  près  de  l’extrémité  postérieure  des  côtes,  et  qui  s’éten- 
dent entre  ces  os,  peuvent  être  considérés  comme  de  simples 
auxiliaires  des  intercostaux.  En  effet,  ces  faisceaux,  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  muscles  sous-costaux,  ressemblent  aux 
intercostaux  internes  par  la  direction  de  leurs  fibres,  et  tendent 
aussi  à rapprocher  et  à abaisser  les  côtes  (2). 

Il  faut  rangerdemême,  parmi  les  muscles  expiratcurs,  le  trian- 
gulaire  du  sternum,  qui  .se  trouve  également  à la  face  interne  du 
thorax  et  qui  remonte  obliquement  du  sternum  aux  cartilages 
de  la  sixième  paire  et  des  trois  paires  précédentes  (3).  Effec- 
tivement, par  leur  contraction,  ces  faisceaux  charnus  abaissent 


(I)  Ainsi,  la  section  du  nerf  récur- 
rent détermine  assez  souvent  l’as- 
phyxie chez  les  jeunes  Chiens,  dont 
les  carlllages  laryngiens  sont  très 
flexibles  ; et  lorsque,  sur  le  cadavre, 
on  pousse  un  courant  d'air  dans  le 
larynx,  ce  ITuide,  en  press.int  sur  le 
cul-de^ac  formé  par  la  face  supérieure 
de  chacune  des  lèvres  de  la  glotte, 
abaisse  et  rapproche  celle^J  de  façon 
i amener  quelquefois  l'occlusion  des 
voies  respiratoires.  Nous  reviendrons 
sur  oe  sujet  en  traitant  des  fonctions 
des  nerfs,  et,  pour  le  moment,  je  me 


bornerai  à renvoyer  aux  expériences 
de  Legallois  snr  ce  sujet  (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  br  glotte 
au  moment  de  l'Inspiration  sont  prin- 
cipalement les  crico  - aryiénoJdiens 
postérieurs,  ainsi  qne  nous  le  verrons 
quand  nous  étudierons  la  structure  et 
lès  mouvements  du  larynx,  à l’occa- 
sion de  l'histoire  de  la  voix. 

(2)  Ils  s'insèrent  it  la  face  interne 
des  côtes,  et  leur  nombre  est  varia- 
ble (6). 

(3)  Voyez  Bourgery,  ^nafomfe  dts- 
criptive,  pl.  75. 


(ü)  Leg^is,  Œuvres,  1. 1,  p.  160. 
(ft)  Vojei  Bourgery,  Op.  cil.,  70. 
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CCS  oartilagcs  et  en  augmentent  l’obliquité,  ce  qui  contribue, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  à diminuer  la  oa|)acité  de  la  cavité 
thoracique  (1). 

> Chez  beaucoup  de  Mammifères,  rabaissement  des  côtes  et  la 
conslri(‘tion  du  thorax  sont  aides  aussi  par  un  muscle  qui  ne  se 
voit  pas  chez  l’Homme,  et  qui  se  [Kirle  de  la  surface  externe  du 
sternum  aux  cartilages  costaux  des  deux  ou  trois  premières 
paires.  On  l’appelle  tantôt  muscle  slertut-coslal  externe  f2),  tan- 
tôt musefe  <rafiseer*n/  des  côtes  (3),  et  d’autres  fois  on  ne  le  dis- 
tingue ])as  du  muscle  droit  de  l'abdomen;  car  chez  quelques 
Ouadruptales  il  s’étend  jusi|u’à  l’abdomen,  et  .son  insertion  pos- 
térieure so  confond  avec  les  fibres  aponévroliques  de  la  partie 
voisine  du  muscle  droit  (4  (. 

(1)  Cette  action,  quia  (!ti!  constatée 
par  les  expériences  de  Haller  et  de 
M.  Sibson,  est  surtout  marquée  dans 
les  faisceaux  inférieurs  de  ce  muscle, 
dont  la  direction  est  très  oblique,  tan- 
dis que  les  fibres  des  faisceaux  supé- 
rieurs sont  presque  liorizoïitales,  ce 
qui  les  rend  peu  propres  à abaisser 
les  carlilaiies  des  ciVics  auxquelles 
Us  SC  fixent. 

Ce  muscle  est  très  développé  cliei 
le  Cbat  (a), 

(2)  M.  Slraus-  Durckheim  l’appelle 
ainsi  (b) , mais  Cuvier  ei  laurillard  le 
désignent  sous  le  nom  de  mtiscfe 
slerno-costien  (c). 

(3)  Voyez  Lafosse,  Cours  d'Aijipia- 

trique  , pi.  )8,  fi.  Colin,  Physial,  rallèlement  de  chaque  cOté  du  sternum 
çompar.,  p.  Uilt.  dans  toute  la  longueur  du  thorax  (j). 

{Il)  Cuvier,  Analom.  compar,,  1. 1,  Leur  disposition  est  h peu  près  la 
p.  323.  même  cliez  le  Boeuf  (A). 

(«)  VojM  StrauK-DarclEheiai,  Atuitemie  du  Chat,  pl.  G,  Qg.  9. 

(fr)  Stmu-lHirckheim,  Op.  cil.|  p.  30G. 

(Cl  CuTÎ«r,  Myologie. 

Cuvier  et  Lnuriilanl,  Mÿoh^U,  {J.  i4,  a*  18. 

(e)  Cuvier  et  Levnntlan],  Op.  cit.,  pl.  GS.  9. 

(f)  Cuvier  et  LaiirilUrd,  Op.  ctt.,  pl.  110. 

I0)  Vayti  SilKu>n,  lor.  pl.  98,  (ig.  12. 

(h)  Sibson,  pl.  9.7,  Q|;.  9. 


Meckel,  Analom.  compar.,  t.  Vf, 

p.  201. 

Ces  muscles  sont  très  développés 
citez  quelques  Quadrumanes,  tels  que 
les  faplons  fd)  et  les  Ouistitis,  où  ils 
remontent  obliquement  de  la  partie 
inférieure  du  sternum  sur  les  trois  pre- 
mières pairesde  côtes  (e).  Chez  leCbien, 
leurs  libres  naissent  de  la  partie  anté- 
rieure et  latérale  du  sternnni  et  des 
parties  voisines  des  cartilages  costaux 
de  la  deuxième  et  troisième  paire,  d'où 
elles  convergent  sur  rextrémité  anté- 
rieure de  la  |iortion  osseuse  de  la  pre- 
mière côte  {f) . Citez  la  boutre,  ils  sont 
en  conlinuilé  directe  avec  les  muscles 
droits  de  l'abdomen  et  s'étendent  pa- 
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Divers  faisceaux  cliarnus,  qm  se  perlent  obliquement  des  der- 
nières eûtes  sur  les  apoj^ibyses  épineuses  des  vertèbres  de  la 
partie  lombaire  de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  constituent  le 
muscle  dentelé  inférieur,  agissent  aussi  parfois  comme 
constricteurs  du  thorax  ; mais  leur  rôle  est  variable  suivant  le 
degré  d’obliiiuité  plus  ou  moins  grand  île  leurs  fibres,  et-  ebez 
quelques  .Mammifères  ils  tendent  plutôt  à dilater  la  cbambre 
respiratoire.  Du  reste,  leur  rôle  est  toujours  peu  imjiortant  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration,  et  il  serait  trop  long  d’examiner 
ici  les  divers  cas  dans  lesquels  leur  influence  peut  se  faire 
sentir  (I). 

§ 23.  — Les  agents  les  plus  puissants  de  l’expiration  sont 
les  grands  muscles  qui  entourent  la  (xivité  alxlominale  et  qui  se 


(1)  Obez  l'Homine,  ce  muscle,  que 
l’on  appelle  au.ssi  le  lombo-costal,  s’in- 
sère (Tune  part  aux  apopliyses  épi- 
neuses des  quatre  vertèbres  comprises 
entre  la  dixième  dorsale  et  la  troi- 
sième lombaire  ; et  d'autre  part,  au 
bord  inréricur  des  quatre  dernières 
busses  cotes  (s).  La  direction  de  ses 
fibres  est  donc  oblique  de  bas  en  liant 
et  d'arrière  en  avant;  aussi,  eu  se 
contractant,  abaisse-t-il  les  cotes  infé- 
rieures.  Lorsqu’il  agit  ainsi  sur  les 
côtes  dont  les  mouvements  sont  soli- 
daires, il  doit  jouer  le  rOlc  d'un  con- 
stricteur du  thorax  ; mais  lorsqu'il  ne 
fait  qu'abaisser  les  côtes  flottantes,  il 
doit  les  écarter  des  autres  et  aug- 
menter par  conséquent  l'étendue  des 
parois  latérales  du  tliorax.  il  est 
également  è noter  que  ce  muscle 
peut  intervenir  aussi  dans  l’inspi- 
tadon  en  empêchant  ces  côtes  de  céder 


à la  traction  exercée  par  le  diaphragme. 

M.  Sibson  a constaté  que,  chez  le 
laipin,  ce  muscle  est  au  contraire  tout 
il  Tait  inspirateur,  la  direction  de  scs 
fibres  étant  teiie  qu’il  écarte  les  côtes 
de  la  ligne  médiane  et  élargit  le  Ibo- 
rax  (6). 

F.nfin,  le  même  expérimentateur  a 
vu  que  chez  les  SoUpèdes,  où  le  muscle 
lomlMxostal  étend  ses  digitations  sur 
les  huit  dernières  paires  de  côtes,  la 
contraction  de  ses  divers  faisceaux 
constitutifs  produit  des  elTets  diffé- 
rents. Les  faisceaux  qui  s'insèrent  sur 
les  côtes  de  la  onzième  paire  sont 
expiratcurs  ; cenx  qui  sont  fixés  aux 
côtes  des  deux  paires  suivantes  ne 
produisenl  pas  d’eilet  bien  marqué  sur 
b capacité  du  thorax,  et  ceux  qni 
s'attachent  aux  côtes  des  quatre  der- 
nières paires  cotreni  en  jeu  pendant 
l’btspiration  (cj. 


jd)  Voves  Bourgery,  Anatomie  deecriplitfe,  pi.  Ô5. 

(S)  8ib»o,  Op.  cil.  {Philo).  Triau.,  1646,  p.  S6S|. 
(c)Siiieon,  toc.  dt.,  p.  661. 
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fixent  sur  le  bord  inférieur  du  sjstèinc  coslo-sternal.  En  effet, 
ces  muscles,  qui,  en  général,  agissent  simultanément,  tirent  le 
sternum  et  les  dernières  côtes  en  bas  (ou  en  arrière,  suivant 
que  le  corps  est  dans  la  position  verticale , comme  chez 
l'Homme , ou  placé  horizontalement , comme  chez  les  Qua- 
dru|)èdcs);  leur  puissance  est  très  considérable,  et  en  se 
contractant  ils  compriment  les  viscères  abdominaux  et  tendent 
ainsi  à refouler  le  diaphragme  dans  la  cavité  thoracique  (1). 
lairsquc  la  respiration  affecte  le  type  abdominal,  c’est  ce  der- 
nier effet  qui  est  le  plus  marejué,  tandis  que  dans  la  respiration 
dite  costale  c'est  le  premier  qui  est  le  plus  considérable;  enfin, 
dans  les  mouvements  expiratoires  violents,  ces  deux  actions  se 
produisent  û la  fois  (2). 

L’un  de  ces  muscles,  le  iransverse  ou  lombo-abdominal,  qui 
chez  plusieurs  Mammifères,  tels  que  le  Chien,  la  Loutre  et  le 
Phoque,  semble  être  une  continuation  du  triangulaire  du  ster- 
num (3),  forme  avec  son  congénère  une  sorte  de  sangle  dont  la 
partie  antérieure  est  attachée  des  deux  côtés  à l’extrémité  des 
côtes,  et  dont  les  contractions  tendent  à abaisser  ces  leviers. 
Chez  l’Homme,  il  est  moins  développé,  mais  ses  usages  sont 
encore  les  mêmes,  et  dans  les  mouvements  violents  d’expi- 
ration il  diminue  notablement  le  diamètre  transversal  de  la 
partie  inférieure  du  tiiorax. 


(1)  Beau  et  Maissiat,  Op.  ciL  (arck 
fin.  de  médecine,  t.  lit,  p.  250). 

(2)  Sibson,  toc.  crt.,  p.  525. 

(3)  Chez  l'Homme,  les  fibres  de  ce 
muscle  se  confondent  aussi  avec  celles 
du  triangulaire  du  sternum,  vers  la 
slzlème  cOle,  et  se  fixent  en  avant  sur 
la  ligne  blanche  ou  médiane  du  ventre 
pour  s'iMendre  de  15  à la  face  interne 


des  cartilages  des  sept  dernières  côtes, 
puis,  i l'aide  d'une  aponévrose,  aux 
vertèbres  de  la  région  lombaire,  et 
plus  bas  aux  os  des  hanches  ou  5 leurs 
ligaments.  Ces  fibres  sont  dirigées 
transversalement  et  elles  constituent 
un  constricteur  commun  de  l'abdomen 
et  du  thorax  (>i). 


(a)  Vojn  Doargci7,  Snatomls  dcMrtpfiw,  pl,  OS,  00,  73,  73, 
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Ijîs  uiiisdcs  ])etils  obliques^  ijiii  rcijouvrcnt  les  t^.iiisverscs, 
se  coDiiioseiit  de  lilires  <|iii  desœiideiit  uldi(|uemeiiL  d’iivaiit  eu 
arrière,  cl  <]ui  lireiit  dans  la  luèine  dircetion  l’exlréiuilé  anlérieiirc 
des  côtes  de  la  région  diaplu-agmaliqiic  et  leurs  cartilages  (1). 

Les  obliques  externes  envoient  leurs  digitations  charnues 
sur  la  partie  antérieure  des  huit  dernières  côtes,  lis  ahais.sent 
aussi  ces  leviers  et  les  tirent  en  avant  (2). 

Les  muscles  droits  descendent  verliiudeinenl  du  sternum  et 
des  cartilages  eostaux  àl’arcade  du  pubis,  et  tendent  egalement  à 
abaisser  toute  la  paroi  anU-ricure  de  la  poitrine,  par  eonsé<|uent 
ils  doivent  être  rangés  parini  les  muscles  expiraleurs;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires  ils  n’entrent  pas  en  action  (3). 


(1)  Le  mnscle  petit  Mique,  ou  obli- 
que interne  de  l'bomme,  est  placi!  .sur 
lee  parties  latérales  de  l'abdomen  ; une 
partie  de  ses  libres  cliarnues  se  lixent 
•U  bord  inférieur  des  cartilages  des 
quatre  dernières  côtes  et  semblent  être 
une  continuation  du  système  des 
Intercostaux  intentes.  Plus  bas,  les 
fibres  de  ce  muscle  naissent  d'une 
large  aponévrose  qui  s'unit  à son 
congénère  sur  la  ligne  blanche.  Enfin 
les  attaclies  de  l'autre  extrémité  du 
petit  oblique  ont  lieu  sur  les  vertèbres 
lombaires  par  l'iiitermédiaire  d'une 
grande  lame  aponévrotique,  et  sur  le 
bord  du  bassin  (a). 

(i)  Le  muscle  grand  oblique , ou 
oblique  externe  de  l'homme  , s'at- 
tache, d'une  part  aux  côtes,  d'autre 
part  à la  ligne  blanche  qui  l'unit  ô 
son  congénère  et  au  bassin.  Ses  fibres 
supérieures  sont  presque  horizon- 
tales, les  moyennes  sont  obliques  de 


haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans, 
enfin  les  inférieures  sont  presque  ver- 
ticales (6}. 

Chez  le  Cheval,  le  muscle  grand 
oblique  est  de  tous  les  muscles  abdo- 
minaux celui  qui  prend  la  plus  grande 
part  à l'expiration.  Pour  |>cu  que  ia 
l'cspirationdc  cet  animal  soit  profonde, 
son  action  se  traduit  au  dehors  par 
une  saillie  qui  s'étend  de  l'extrémité 
postérieure  du  sleriium  jusque  vers  la 
dernière  côte,  et  (|ui  est  très  appa- 
rente ù travers  la  peau  chez  les  indi- 
vidus maigres.  La  contracilun  du 
muscle  petit  ubli(|ue  se  manifeste  aussi 
au  dehors  pendant  l'expiration  forcée  ; 
mais  son  infiiience  est  moins  grande 
que  celle  de  l'oblique  externe  (cj. 

(3)  Le  muscle  grand  droit,  ou  sier- 
noqmbien,  prend  son  iKiiul  d'appui 
sur  le  bord  supérieur  du  pubis,  et  sc 
fixe  par  son  extrémité  supérieure  au 
sternum,  aux  carlilagesdes  cinquième. 


(d)  Voyez  Bourgvir,  Op.  cit.,  pl.  05. 

(6)  Vojw  Bourgery,  dp.  ch.,  pL  07.  ‘ 

(cjGotia,  Ptttftiotoçiecomperez  du  Anitmiurs  dmczlpjvez,  I.  t|,  p.  1 44. 
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Enfin,  les  m«ic/c»  sacro-iomfiairei  (l),(ini,  placés  de  chaque 
côté  de  la  Colonne  vertébrale,  se  fixent  à la  face  iiostérieaire  du 
bassin  et  à l’angle  externe  des  six  ou  sept  dernières  eûtes,  con- 
clurent aussi  dans  quelqiies  cas  à abaisser  les  côtes  (’2  ) ; mai.s, 
commc’ils  agissent  sur  ces  leviers  tout  près  de  leur  point  d’appui  , 
ils  ne  sauraient  jouer  dans  l’expinilion  un  rôle  bien  important  (3). 

Parmi  les  auxiliaires  secondaires  des  agents  cxpirale.urs,  on 
doit  ranger  encore  les  muscles  qui  occupent  le  fond  du  bassin 
et  y forment  une  sorte  de  planclier  dont  la  contraction  empêche 
les  viscères  abdominaux  de  descendre  sous  l’effort  exercé  par 
les  parois  latérales  duventre,  et  contribuent  de  la  sorte  à refouler 
le  diaphragme  vers  le  thorax  (i).  ' 

§ 24.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

1*  Que  les  principaux  agents  moteurs  de  l’espèce  de  pompe, 


Biitème  et  .septlt'ine  côte.s,  ainsi  que 
sur  l'extnimité  de  la  portion  osseuse 
de  la  cinquième  cèle  (a). 

Dans  leurs  expériences  sur  ies 
Chiens,  MM.  Beau  et  Maissiat  n'ont 
pas  vu  ces  miiseies  se  contracter 
même  dans  les  mouvements  d'expira- 
tion les  plus  violents  (6). 

Souvent,  chex  les  Quadrupèdes,  le 
muscle  droit  s'étend  beaucoup  plus 
loin  sur  la  face  aniérienre  du  thorax. 
Ainsi,  chez  le  Chat,  Il  va  s'insérer 
Jusque  sur  la  première  côtefe). 

(1)  C'est  de  ia  portion  rondamenlaic 
du  muscle  sacro-Ioml>aire  qu'il  est 
Ici  quostiou,  et  non  des  faisceaux  de 
renforcement,  qui  constituent  le  ccr- 
vicat  descendant,  muscle  dont  l'ac- 
tion, comme  nous  l'avons  déjà  vu. 


est  très  dilfércntc.  ( Voyez  ci-dessus  , 
page  437). 

(2)  Haller,  Klem.  phytiol,,  I.  V, 
p.  .W. 

(3)  MM.  Beau  cl  Maissiat  n'ont  pas 
été  témoin  de  l'action  de  ce  muscle 
dans  l'expiration,  et  ia  révoquent  en 
doute  (d)  ; mais  ^i.  .Sibson  a constaté 
ses  contractions  dans  ies  mouvements 
de  ce  genre  chez  l'Ane  (s). 

Haller  range  également  parmi  les 
musclesexpiralenrsie  carré  lombaire; 
mais  MM.  Beau  et  Maissiat  pensent 
qu'il  n'intervient  pas  dans  les  mouve- 
ments respiratoires  même  les  plus 
Intenses  {f). 

(4)  Ces  muscles  sont  le  sphincter  de 
l'anus,  le  releveur  de  l'anus  et  l'iscbio- 
coccygieu  (p). 


(a)  Voyct  Dvurgery,  Anntmii  deKrtptive,  pl.  OA. 

js)  Beau  et  MiiMÎal,  Op.  cil.  \Arck.  gén.  tU  nid.,  t.  lit,  p.  25t). 

(C)  Voyas  Strau,.  Anûtûmie  du  Chat,  pl.  0,  tlf.  t . 

(li)  Beau  et  UAOfiat,  lac.  ctt.,  p.  SSA. 

(e)  SitMon,  Op.  rtt.  (PAiloa.  Trans.,  p.  521). 

(f)  Beau  ci  UatMiat,  loc.  cU.,  p.  255. 

(p)  Vo)-ei  Buarpery,  ()p.  df.,  pt.  lût. 
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allemalivcmeiit  aspirante  et  foulante , constituée  par  Je  thorax 
de  l’Homme  et  des  autres  Mammifères,  sont,  pendant  l’inspi- 
ration : 

Le  diaphragme, 

' Les  intercostaux  externes, 

La  portion  sternale  des  intercostaux  internes, 

Les  surcostaux, 

I.es  scalènes. 

Que  les  auxiliaires  de  ces  organes  moteurs  sont  d’ordinaire: 
Le  petit  dentelé  supérieur. 

Le  sterno-mastoïdien, 

et  quelipiefois  môme  les  muscles  élévateurs  de  l’épaule,  savoir  : 
L’angulaire  de  l’omoplate, 

La  portion  supérieure  du  trapèze. 

Le  |ictit  pectoral. 

Et  1a  portion  inférieure  du  grand  pectoral  ; 

Enfin,  le  grand  dentelé. 

2°  Que  les  principaux  muscles  cxpiratcurs  sont  : 

Les  intercostaux  internes  dans  toute  la  portion  osseuse 
des  côtes. 

Les  sous-costaux, 

- Le  triangulaire  du  sternum. 

Le  costo-slcrnal  externe,  lorsqu’il  existe. 

Les  muscles  obliques  de  l’abdomen, 

Les  trans verses  de  l’abdomen. 

Enfin,  que  l’action  cxpiratricc  de  ceux-ci  peut  être  aidée  par 
la  contraction  du  droit  de  l’abdomen,  du  sacro-lombaire,  ainsi 
que  de  certaines  portions  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal 
et  des  autres  muscles  abaisscurs  de  l’épaule  ; par  les  muscles 
de  la  région  anale  ; ou  meme  par  le  diajihragme,  lorsque  le  foie 
et  les  autres  viscères  sont  maintenus  en  place  de  façon  ô four- 
nir un  point  d’appui  solide  à ce  muscle,  et  à lui  permettre  d’agir 
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eonirne  élévaloiir  sur  les  fausses  côlcs  auxquelles  son  bord 
externe  est  atliiclMÎ  (f  ;.  \ 

§ ^5.  — Dans  e(>  (]iii  précède  il  n’a  été  question  que  du  jeu 
de  la  ponqie  llioraeiqiic;  tuais  tout  ce  que  j’ai  dit  des  ehange- 
meuls  (|ui  s’opèrent  dans  la  forme  et  la  grandeur  de  la  poitrine 
est  ap|ilieub1o  aussi  aux  poumons.  En  elfet,  la  surface  externe 
de  CCS  oriraiK's  reste  toujours  en  contact  avec  la  face  interne 
des  parois  du  lliorax,  et  la  suit  dans-  tous  ses  mouvements.  11 
serait  donc  inutile  de  nous  arrêter  longuement  sur  l’étude  des 
iiRHlilications  que  l’inspiration  et  l’expiration  di'-térininent  dans 
le  volume  des  poumons,  et  je  me  bornerai  à faire  remarquer 
que  c’est  surtout  dans  les  parties  antérieures  et  inférieures  de  ces 
organes  que  les  déplacements  ainsi  produits  sont  les  plus  con- 
sidénibles.  la;  bord  inférieur  des  poumons  monte  et  descend 
alternativement,  et  la  plèvre  pulmonaire  glisse  sur  la  plèvre 
costale  !‘2i.  Ün  a appelé  locomotion  des  poumons  ces  change- 
ments de  rapports,  et  il  est  à noter  que  la  respiration  devient 


(1)  Ce  mode  d'arlion  da  dla> 
phra^nic , oppose^  à celui  que  ce 
muscle  exerce  d'ordinaire  , n’a  pas 
échapi)é  h rattenliun  de  Oalicn  (a)  et 
a été  d(*.cril  également  par  Vésale  (6), 
mais  était  négligé  par  tous  les  physio- 
Ic^isles  lorsque  Magendie  en  a fait 
l’objet  d’ubscrvaiiuiis  nouvelles  (c). 
Plus  récemment , ce  point  de  U mé- 
canique respiratoire  a été  examiué 
avec  plus  de  soin  par  MM.  Beau  et 
Maissiat  (d).  Enfin,  M.  Bérard  a fait 
remarquer  que  des  effets  analogues 
pouvaient  être  la  conséquence  du  peu 
de  mobilité  du  centre  phrénique  (e). 


(2)  M.  Donders  a fait  récemment, 
sur  les  Lapins  vivants  et  sur  le  cadavre 
de  rilotume,  une  série  d'expériences 
relatives  aux  mouvements  des  pou* 
mons  dans  la  respiration,  et  il  en  a 
conclu  que  le  déplacement  de  ces  or- 
ganes s'opère  dans  deux  sens  : dé  liant 
en  bas,  et  d'arrière  en  avant.  I/>rs  de 
Pinsplralion,  chaque  vésicule  pneuma- 
tique de  ia  surface  du  poumon  descend 
d'une  quantité  égale  à la  somme  des 
extensions  longitudinales  de  toutes  les 
yéskulej  situées  au-dessus,  et  se  dé- 
place cil  avant  d'une  quantité  égale  à 
la  somme  des  extensions  transversales 


Otlieft,  anal.  /utmiriUlr.,  11b.  VIII,  chap.  il. 

(b)  Vésilu,  üc  humatti  eorpvrit  fabrieai  lib.  Il,  f>.  !i90. 

(r)  Pr/rit  lUt'ftuntmre  dê  Ph\/ti»iù§%e,  t.  Il,  {>.  310,  9*  édit. 

\d)  beau  et  Op.  cil.  (Areh.  gén.  de  mcd.,  t.  Il,  p.  90U  et  miiv.). 

{ci  bérard,  Cuurt  de  phyttotogie,  t.  If,  p.  SlO. 
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laborieuse  lorsque  des  adhérences  s’établissent  entre  les  deux 
feuillets  de  la  plèvre,  comme  cela  se  voit  souvent  dans  les 
maladies  intlammatoires  dé  cette  membrane,  et  mettent  obstacle 


à CCS  mouvements. 

§ 26.  — Les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  les  côtes, 
et  (jui  déterminent  ainsi  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  chez 
les  Oiseaux,  sont  disposés  à j>en  près  de  la  même  manière  que 
chez  les  Mammifères.  11  serait  par  conséquent  inutile  d’en 
donner  ici  la  description  (1).  " • 

§ 27.  — Nous’avons  vu  que  les  parois  de  la  cavité  tlioraciquo 


sont  mobiles  dans  toutes  leurs 
respiratoires  sont  le  résultat  ( 

de  toutes  les  vésicales  situées  entre 
elle  et  les  parois  postérieures  du  tbo> 
rax.  U en  résulte  que  les  parties  iufé-. 
rieures  de  ces  organes  subissent  le  plus 
grand  déplacement  en  bas,  et  1^ 
bords  antérieurs  les  plus  grands  dé- 
placements en  avant  Ces  bords  aug- 
mentent également  en  épaisseur  pen- 
dant l'inspiration  et  éloignent  le  cœur 
de  la  paroi  antérieure  du  thorax,  de 
bçon  à maintenir  cet  organe  dans 
ses  rapports  ordinaires  avec  ies  gros 
vaisseaux  sanguins , malgré  l'écar- 
tement qui  s'opère  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure  du  thorax. 
Il  est  aussi  A noter  que,  dans  l'expira- 
tiou,  la  portion  périphérique  du  dia- 
phragme vient  s'appliquer  directement 
contre  la  paroi  costale  du  thorax,  A 
mesure  que  le  bord  inférieur  du  pou- 
mon remonte  et  efface  ainsi  momenta- 
nément la  portion  la  plus  déclive  de  la 


parties,  et  que  les  mouvements 
’unc  multitude  de  mouvements 

chambre  respiratoire.  Dans  les  laspi- 
rations  ordinaires,  les  poumons  ne  des- 
cendent guère  au-dessous  des  côtes  de 
la  sixième  ou  de  la  septième  paire; 
mais , dans  une  inspiration  forcée,  ils 
peuvent  arriver  jusqu'à  la  oniième 
côte.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
le  cœur  sépare  complètement  entre  eux 
les  deux  poumons  antérieurement,  mais 
pendant  l'inspiration  forcée  ces  der- 
niers organes  se  rencontrent  par  leur 
bord  antérieur,de  façon  à s'interposer 
entre  le  premier  et  les  parois  dn 
thorax  (a). 

(1)  On  trouve  dans  le  mémoire  de 
M.  Sibson  de  bonnes  ligures  de  ces 
muscles  chez  le  Cygne,  ie  Faucon  et 
la  Ibiule  '6).  Ou  peut  consulter  aussi  i 
ce  sujet  la  ilyologie  de  l' Aptéryx , 
par  M.  Owen  (c). 

J'ajouterai  que  les  deux  diaphrag^ 
mitas,  ou  cloisons  membrano-mnscu- 


{dl  Donders,  Pie  Pavegung  àer  iungen  ttnd  dee  llcrzeru  bei  der  BetpiraPm  tiatechr,  /ur 
ration.  Med.,  1853.  2-  Mria,  CIH.  p.  SI),  et  OndereoetHngen  gedaan  in  kel  phyeiotogioch  Le^o~ 
rstenuin  der  Uereehleche  üaagtctioot,  Jur  5). 

(S)  Sibïon,  On  lhe  Mectianirm  of  fiespiratioti  (PhPoe.  Trant.,  I8S1».  pt.  2t  el  25). 

(c)  Ovran,  On  Pu  Anal,  of  Uu  ApUryx  Autlmlit,  iiart  II  irram.  ol  tbelool.  Sec.,  I.  lU, 
pl.  32,  33  el  3SJ.  I 
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partiels.  Nous  avons  vu  aussi  que  l’effet  utile  produit  par  ehacun 
de  ces  mouvements  partiels  peut  varier  suivant  les  (tirconstanccs, 
et  que  chez  l’Homme,  par  exemple,  la  dilatation  des  poumons 
est  duc,  en  majeure  partie,  à des  portions  de  la  [)ompe  thora- 
cique qui  ne  fonctionnent  que  peu  chez  la  femme,  cteice  versd. 
Cela  indique  déjà  que  ces  mouvements,  tout  en  étant  coordonnés 
de  façon  à produire  un  même  résultat,  sont  cependant,  jusqu’à 
un  certain  point,  indépendants  les  uns  des  autres  et  susceptibles 
de  se  suppléer  mutuellement  (1).  Mais  cette  indépendance  des 


lalres,  qui  »c  trouvent  étemlo»  entre 
le  thorax  et  l'abdomen  des  Oiseaux  (a) 
ont  des  rAlcs  dilTtlreuts.  Le  dlaphrag- 
mite  pulmonaire  , en  se  contraclaot , 
abaisse  la  paroi  correspondante  des 
bronches  voisines , auxquelles  il  ad- 
bAre,  et  agit  aussi  indirectement  pour 
agrandir  les  vésiailes  pulmonaires 
.silndcs  au-dessus.  Les  contractions  de 
cette  cloison  tendent  aussi  à agrandir 
les  oriflccs  par  lesquels  les  poumons 
communiquent  avec  les  poches  pneii- 
maliqiies.  Le  dlapiiraginilc  abiominat 
est  conveie  en  avant,  cl,  lors  de  .sa 
contraction,  il  tend  à se  rapproclier 
de  la  forme  d'une  snrfacc  plane.  Son 
action  contribue  donc  A agrandir  la 
portion  voisine  de  la  cavité  thora- 
cique qnl  est  occupée  par  les  réser- 
voirs moyens  ou  diaphragmatiques; 
mais  la  tension  de  cette  dernière  cloi- 
son est  déterminée  par  les  mouve- 
ments du  sternum  bien  plus  que  par 
la  cuntraclion  des  fibres  musculaires 
dont  elle  est  garnie  (6). 

(1)  Il  est  A noter  aussi  que,  dans  la 


respiration  normale,  ces  divers  mou- 
vements n'ont  |>as  lieu  simultané- 
ment, mais  se  succèdent  d.viis  un  cer- 
tain ordre.  .Ain.sl,  clicz  riinmme,  c'est 
la  contraction  du  diaphragme,  décelée 
par  le  gonflement  de  l'altdomen,  qui 
s'observe  d'abord  ; puis  la  région  cos- 
tale inréricurc  se  dilate,  et  le  mouve- 
ment se  propage  de  bas  en  haut  pour 
se  perdre  dans  la  région  costale  supé- 
rieure. Chez  la  femme,  au  contrah-e, 
ce  sont  les  cotes  qui  se  déplacent  d'a- 
bOrd,  cl  le  diaphragme  n'entre  en  Jeu 
qu*  consécutivement  (c);  mais,  par 
l'habjtude,  on  peut  modifier  le  carac- 
tère des  mouvements  inspiratoires,  et 
les  chanteurs,  ayant  remanpié  que  la 
respiration  abdominale  est  la  plus  fa- 
vorable 1 l'action  du  larynx,  s'appli- 
quent & développer  le  jeu  du  dia- 
phragme de  préférence  i celui  de  la 
portion  supérieure  de  la  pompe  tho- 
racique (d).  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  lorsque  nous  étudierons  la  for- 
mation de  la  voix. 


(a)  Voyez  â-dessiu,  reC*  fOO. 

(SI  Vojd  Keoherclta  tur  roffareU  rMZiroloire  da  Oitaux,  p.  *6. 

(c)  Voj4i  Hutchiieoti,  irt.  Tlionsx  (To.H'5  CyclopenlM  ef  Analmi  and  fSsiialagy,  I.  IV, 

p.  1080). 

(dl  Mamil,  ne  la  falifee  de  la  voit  dans  set  nipporU  avec  te  mode  de  respiration  {Gaulle 
mddkate  de  Parts,  185S). 
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divers  orgnnes  conslitiilifs  de  l’apiiarcil  inspiralciir  devient  sur- 
tout évidente  dans  les  cas  pathologiques  où  des  obstacles  s’oppo- 
sent ù la  dilatation  d’une  portion  limitée  de  la  cavité  thoracique. 

Ainsi,  dans  l’état  normal,  les  deux  cotés  de  la  poitrine  se 
dilatent  en  même  temps  et  également;  mais  lorsque  l’obstruc- 
tion de  l’une  des  deux  bronches,  l’oblitération  dos  cellules  pul- 
monaires dans  la  totalité  ou  dans  une  portion  cons'idérable  de 
l’un  dos  poumons,  comme  cela  se  voh  dans  quelques  cas  de 
phthisie , la  présence  d’une  grande  quantité  de  liquide  dans 
runc  des  plèvres,  comme  dans  certains  cas  d’épanchements 
pleurétiques,  ou  quelque  antre  accident  analogue  empêche  l’air 
de  pénétrer  dans  l’un  des  poumons,  la  dilatation  du  thorax  s’af- 
faiblit ou  cesse  complètement  du  coté  malade  et  augmente  du 
côté  opposé.  Des  effets  analogues  s’observent  lorsque  la  posi- 
tion du  corps  est  défavorable  au  jeu  de  l’uiie  des  moitiés  do  la 
pompe  respiratoire,  et  cela  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cas 
de  plaies  pénétrantes  de  la  poitrine,  les  chirurgiens  conseillent 
souvent  au  malade  de  rester  couché  sur  le  côté  lésé,  car  les 
mouvements  du  thorax  sont  alors  moins  grands  de  ce  côté  que 
de  l’autre.  Cette  indé[)endanj:e  d’action  dans  les  diverses  parties 
constitutives  des  parois  thoraciques  existe  non-seulement  entre 
les  deux  moitiés  du  corps,  mais  aussi  entre  les  diverses  portions 
de  chaque  moitié  ; de  sorte  que,  dans  certains  états  pathologiques 
dii  poumon,  telle  ou  telle  partie  du  système  costal,  parexemplé, 
reste  inactive  ou  n’exécute  que  des  mouvements  affaiblis,  tan- 
dis que  tout  le  travail  respiratoire  se  fait  au  moyen  des  autres 
parties  de  l’appareil,  .\insi,  quelques-unes  des  côtes  peuvent 
rester  immobiles  pendant  que  les  côtes  voisines  continuent  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires,  et  ces  phénomènes,  dont  le 
médecin  doit  tenir  grand  compte  dans  le  diagnostic  des  maladies 
des  voies  aériennes,  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  le  méca- 
nisme des  mouvements  respiratoires.  M.  Androl,  qui  a observé 
avec  une  rare  sagacité  les  signes  extérieurs  dont  ces  lésions 
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sont  accompagnées,  avait  déjà,  en  1824,  a|tpclc  rattention  des 
physiologistes  sur  ces  anomalies  (1);  et  plus  récemment 
M.  Sibson  en  a fait  l’objet  d'une  étude  longue  et  appro- 
fondie (2). 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d’entrer  relativement  à 
la  constitution  de  la  chambre  tlioraciquc  de  l'Homme  et  des 
Animaux  sont  nécessaires  ù connaitre,  lorsfiu’on  veut  étudier 
d’une  manière  approfondie  le  mécanisme  de  la  respiration;  et 
maintenant  que  nous  savons  comment  fonctionne  cette  |X)mpc 
alternativement  foulaide  et  aspiraide,  nous  pouvons  nous 
occuper  de  l’examen  des  effets  obtenus  par  son  travail. 
Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  leçon. 

(1)  Andral , Clinique  médicale  , Respiration  in  Distate  (Trans.  of  the 
L 11,  p.  98.  Med.  Chirurg.  Soc.  of  London,  18A8, 

(‘J)  .Sibson,  On  lhe  Movements  of  u XXXI,  p.  353). 
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DIX- SEPTIÈME  LEÇON. 

De  la  puissance  mécanique  de  l’appareil  respiratoire  de  l’Homme.  — Étendue  des 
mouvements  respiratoires.  — Capacité  des  poumons.  — Fréquence  et  rhyllirae 
des  mouvements  re^>iratoires  normaux.  ^ Mouvements  respiratoires  anormaux. 


§ 1 . — Dans  la  respiration  calme  et  normale,  les  muscles 
inspirateurs  seuls  ont  un  rôle  important  à jouer;  l'expiration 
s'opère  prcs(|uc  sans  clTort  musculaire  et  par  la  seule  action  de 
l'clasticitc  des  poumons  et  des  parois  thoraciques;  mais  dans  la 
toux,  qui  consiste  en  mouvements  brusques  et  violents,  et  dans 
d'autres  circonstances  analogues,  il  en  est  autrement,  et  la 
force  (|ue  les  muscles  constricteurs  du  thorax  sont  susceptibles 
de  déployer  est  même  beaucoup  plus  grande  que  celle  déve- 
loppée par  les  muscles  inspirateurs,  lors  même  que  leur  action 
est  la  plus  énergique. 

M.  Hotchinsou,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les  tra- 
vaux, a fait  beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  à l'uide  d'une 
sorte  de  manomètre  adapté  aux  narines,  et  il  a trouvé  que  tou- 
jours la  pression  exercée  sur  l’air  expiré  dépasse  de  plus  d’un 
tiers  celle  vaincue  par  l'aspiration.  .Ainsi,  chez  des  hommes 
robustes,  quand  l’air  chassé  des  poumons  dans  une  expiration 
violente  faisait  équilibre  à une  colonne  de  mercure  d’en- 
viron 80  millimètres  de  haut,  l’inspiration  n’élevait  le  même 
liquide  qu’à  58  millimètres;  et  chez  les  individus  où  la 
puissance  mustmlaire  de  l’appareil  respiratoire  était  le  plus 
développée , il  a trouvé  que  l’effet  utile  produit  par  les  agents 
inspirateurs  ne  correspondait  qu’au  poids  d’une  colonne  de 
mercure  de  16  centimètres,  tandis  que  celui  dû  à l’action  des 
II.  58 


PuliMiida 

éet 

nHMrrcmeaU 

respinloire*. 


’DiyiKled  by  Gocjgle 


MOUVEMENTS  RESPIRVTOIRES. 


454 


organes  expirateurs  faisait  équilibre  à une  colonne  de  25  centi- 
mètres du  même  li(|uide(l). 

Ces  résultats  s’accordent  avec  ceux  obtenus  à l’aide  d’ex- 
périences analogues,  par  MM.  Valentin,  Mendclssohn  et 
Kramher  f 2).  v 

Au  premier  abord,  on  sera  peut-être  étonné  de  voir  que  les 
muscles  nombreux  qui  concourent  à dilater  le  thorax  ne  peuvent, 
dans  les  mouvements  expiratoiics  les  plus  énergiques,  faire 
monter  le  mercure  du  manomètre  à air  libre  que,lci  me  moyen, 
d’environ  3 pouces  (ou  76  millimètres)  ; mais,  si  l’on  réfléchit 
4 la  loi  (jui  préside  4 la  transmission  de  la  pression  des  fluides. 


(I)  L«>  courbes  à l'aide  desquelles 
M.  Uulcbinson  représcute  les  résultats 
de  HS  dIverHS  expériences  se  suivent 
presque  toujours  ; mais  citez  les  indi- 
vidus vigoureux , celle  qui  correspoud 
à la  force  expiratrice  s’élève  plus  ra- 
pidement que  celle  qui  représente  la 
force  inspiratrice.  On  trouve  aussi 
dans  le  mémoire  de  M.  ilutcliiiison 
des  obHrvatluns  curieuses  relaUves  i 
l’influence  des  diverses  professions, 
sur  l’énergie  des  agents  moteurs  de 
l’appareil  respiratoire  (u), 

(II)  Les  obHrvalions  de  M.  Valentin 
sur  ce  sujet  sont  moins  uombreuHs 
et  moins  complètes  que  celles  de 
M.  Uutcliinson.  Elles  portèrent  d’aburd 
sur  six  hommes  (de  dlx-Cuit  i trente- 
trois  ans),  puis  sur  trente-deux  étu- 
diants. Dans  la  respiration  calme  et 
ordinaire,  la  force  déployée  altama- 
üvemeut  pur  les  organes  inspiratcuis 
et  cxpiraRurs  faisait  équilibre  à une 
colonne  de  mercure  de  & è 10  milll- 


mèhes  de  haut.  L'inspiration  la  plus 
forte  élevait  la  colonne  mercurielle  de 
llid  millimètres,  et  l’expirallun  la  plus 
violenle  faisait  équilibre  à uue  colouue 
de  :I32  millimètres.  Mais  le  maximum 
d'eflet  s’observait  dans  les  expirations, 
et,  dans  les  dernières  expériences  de 
ce  physiologiste,  la  colonne  de  mer- 
cure soulevée  de  la  sorte  a varié  entre 
206  et  326  millimètres  chez  des  indi- 
vidus dont  le  système  musculaire  était 
très  développé  (6). 

. Les  expériences  de  .Mendeissobu 
furent  faites  sur  Hpt  Individus  qui 
respiraient  par  une  des  narines  seu- 
lement. L’expiration  forcée  élevait  le 
mercure  du  manomètre  de  U pouces 
i lignes,  ou  même  de  U pouces  8 li- 
gnes, et  dépassait  d'environ  1 pouce 
le  déplacement  produit  en  nns  in- 
verse par  l'Inspiration  (e). 

En opérantsurdes  Chiens, M.  Kram- 
hcra  trouvé  que  dans  les  mouvements 
ordinaires  de  la  respiration,  la  colonne 


(a)  nitctiiiuim,  (M  ike  Capacii)  of  iht  l.un/i  aixl  on  IIK  /irtj.rriUorv  Eunclùmi  (Tnina.  oflhe 
JM.  Catr.  Soc.  of  London,  IBiS,  ml.  XXtX,  p.  1»V). 

(S)  VilealiD,  Lthrtnich  der  Phÿtiologù,  1847,  tW.  t,  p,  520  et  «liv.,  et  Lrundrw  für  PAuila- 
ISfia,  1851,  p.  ite. 

(c)  HetulalMotu],  üer  Mochanitmui  itr  Respiration  und  Circulation.  Rcrüa , 1845,  p.  IIC, 


Digilized  by  Google 


PUISSANCE  nËVEbOPPÉE. 


âS5 

on  verra  qii'eii  réalité  la  prosaioii  cxereéîn  alors  sur  la  totalité  do 
la  surface  des  parois Ihornciqiies,  et  vaincue  [larces  muscles,  est 
en  réalité  énorme,  car  elle  est  la  même  sur  tons  les  points,  et  est 
égale,  ]iar  conséquent,  an  poids  d’nne  colonne  qui  aurait  pour 
hauteur  3 pouces  et  [mur  base  la  surface  tout  entière  du  thorax, 
c’est-è-dire,  citez  un  homme  de  taille  ordinaire,  une  surface 
d’environ  376  ponces  carrés  : or  une  pareille  colonne  pèserait 
plus  de  350  kilogrammes.  L’elTort  produit  dans  cette  circonstance 
par  l’ensemble  de  l’appareil  respiratoire  correspond  donc  à celui 
qui  serait  nécessaire  pour  soulever  350  kilogrammes  (1). 

Mais  la  force  déployée  ainsi  par  les  muscles  inspirateurs 
est  encore  plus  grande,  c^r,  pourdilater  de  la  sorte  le  thorax,  ces 
organes  ont  aussi  è vaincre  la  résistance  op|K)sée  par  l’élasticité 
des  parois  thoraciques  et  des  poumons  eux-mêmes  ; et  si  j’insiste 
sur  ce  point,  c’est  pour  mieux  montrer  une  de  ces  cumbinaisona 


d'eau  du  manoDidrc  en  connexion 
avec  la  trachde  était  déprimée  de  12 
à 13  nillliniètrea  lorn  de  l'iuspiration, 
et  élevée  de  40  à 50  niillimétics  pen- 
dant l'expiration.  Dans  les  elTorts  les 
plus  violents,  la  force  développée  par 
l'expiration  faisait  équilibre  3 140  iiiil- 
limètres,  et  celle  dévelop|)éc  par  l'in- 
splrstion  i 60  millimètres  seule- 
ment (a). 

On  doit  aussi  à Haies,  physiologiste 
célèbre  du  commencement  du  xvtit* 
siècle,  quelques  expériences  sur  la 
force  aspirante  développée  par  les 
mouvements  de  dilatation  du  thorax 
du  Cliien.  11  plaça  dans  une  petite 
plaie  pratiquée  aux  parois  de  cette 
cavité  un  tube  recourbé  dont  l'extré- 
mité inférieure  plongeait  dans  un 


flacon  rempli  d'alcool,  et  II  mesura 
l'ascension  du  liquide  lors  de  l'inspi- 
ration.  Quand  les  voies  respiratoires 
de  l'animal  restaient  libres,  le  liquide 
montait  d'environ  0 pouces,  et  lors- 
qu'on lui  boucliait  le  nez  et  la  gueule, 
de  façon  è empêcher  l'entrée  de  l'air 
dans  les  poumonsj  l'elTorl  respiratoire 
élevait  le  liquide  à une  hauteur  de  24 
ou  3U  pouces.  Males  ue  dit  pas  quelle 
était  la  densité  de  l'alcool  employé 
dans  cette  expérience  (6).  • 

(1)  Les  expériences  de  Kramher 
tendent  à montrer  que  la  pompe  tho- 
racique est  susceptible  de  produire 
des  elTels  mécaniques  encore  plus 
considérables.  Ainsi  11  a trouvé  que 
chez  lé  Cbien  le  volume  de  l'air  con- 
tenu dans  les  pounions  peut  (Ire  réduit 


(a)  Kraoilicr,  Z«r  Uhre  rom  Alhmen  (Hâwr'v  -trcAi»  für  die  CetammU  Medicin,  1847,  l.  IX  , 
p.  33i). 

(b)  Haies,  statiçue  ta  vigdtaux,  1. 1,  p.  fOS. 
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mécaniques  qui  sc  remarquent  souvent  dans  l’économie  ani- 
male et  qui  permettent  à une  seule  et  mémo  puissance  motrice 
de  produire  deux  effets  contraires.  L’élasticité  des  parois  de  la 
pompe  respiratoire  représente  effectivement  une  sorte  de  ressort 
qui  est  tendu  par  les  agents  inspirateurs,  et  qui,  venant  à se 
détendre  lorsque  ceux-ci  cessent  d’agir,  utilise  jx)ur  l'expiration 
la  force  employée  pour  vaincre  leur  résistance.  .Ainsi  une  portion 
de  la  puissance  musculaire  déployée  pour  dilater  le  thorax  sert 
ensuite  pour  chasser  l’air  des  poumons  et  pour  venir  en  aide 
ou  pour  remplacer  complètement  les  instruments  actifs  de  l'ex- 
piration. 

M.  Hutchinson  a cherché  à évaluer  cet  e.xcédant  de  force 
ainsi  perdue  pour  l’inspiration , mais  mise  en  réserve  pour 
l’expiration,  et  dans  celte  vue  il  a mesuré  l’effort  nécessaire 
pour  pous.ser,  dans  les  poumons  d'un  cadavre,  la  quantité  d'air 
qu’il  savait  par  expérience  y avoir  été  appelée  d'ordinaire  par 
les  mouvements  respiratoires,  lorsc|ue  l’individu  était  vivant.  I..a 
résistance  qu’il  avait  à vaincre  ne  pouvait  provenir  que  des 
parois  des  cellules  pulmonaires  et  de  la  chambre  thoracique,  et 
en  supposant  l’élasticité  de  ces  parties  la  même  cliez  le  cadavre 
que  chez  le  vivant,  celte  résistance  devait  être  précisément 
égale  à celle  qui,  indépendamment  de  la  pression  atmosphé- 
rique , s’opposait  à la  dilatation  de  la  poitrine  dans  les  expé- 


d'uB  quarl  lorsque  la  sortie  de  ce  fluide 
est  empêchée  et  que  l'aDinial  fait  uu 
eflbrt  rlolenl  pour  l'eipiilser.  Or,  uoe 
pareille  diminulioD de  volume  suppose 
une  pression  egaleà  environ  une  demi- 
atmosphère,  Lorsque  dans  des  circon- 
stances analogues  l'animal  faisait  un 
mouvement  violent  d’inspiraUon,  l'air 
emprisonné  dans  ses  poumons  sc 
dilalait  d'environ  du  quart  de  son 


volume,  eflet  qui  corre.spond  i une 
diminution  de  pression  d'un  huitième 
d'atmosphère.  Ainsi,  dans  ces  expé- 
riences, les  muscles  espirateurs  pa- 
raissent avoir  fait  équilibre  è une 
colonne  de  mercure  d'environ  9 cenU- 
métres,  et  les  muscles  inspirateurs  à 
une  colonne  d'environ  37  centi- 
mètres (a). 


(•)  KrsmlNr,  Zur  Uhre  von  AfSnwn  (Anhio  für  Aù  CaammU  Med.,  I8S7,  l.  tX,  p.  332). 
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riences  precedentes  et  s’ajoutait  à celle  que  je  viens  d’évaluer 
à plus  de  350  kilogrammes.  Or,  en  procédant  de  la  sorte,  il 
trouva  que  la  pression  employée  pour  vaincre  1a  résistance 
des  parois  du  thorax  était  au  moins  égaie  au  quart  de  celle 
dépensée  pour  faire  équilibre  à la  colonne  de  mercure  dont 
il  a déjà  été  question  ; ce  qui  porterait  la  force  déployée  par  les 
muscles  inspirateurs  à environ  &50  kUogrammes.  Ces  calculs , 
comme  on  le  pense  bien,  ne  sauraient  avoir  rien  de  rigoureux; 
mais  ils  peuvent  nous  aider  à nous  former  quelque  idée  de 
ce  qui  se  pas.se  dans  le  travail  mécanique  de  la  respiration,  et 
nous  montrer  que  l’excédant  des  puissances  musculaires  expi- 
ratrices  sur  celles  de  l’inspiration , que  semblaient  révéler  les 
premières  expériences  manométriques  de  M.  Hutcliinson , est 
apparent  plutôt  que  réel , puisque  les  elVets  produits  dans 
l’expiration  forcée  sont  dus  à l’action  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateurs  aussi  bien  qu’à  la  contraction  des  muscles 
expirateurs  (1). 

Du  reste , il  est  essentiel  de  noter  f|ue  dans  touU^s  ces 
expériences  il  n’a  été  question  que  des  mouvements  respin.- 
toires  forcés,  et  dans  la  respiration  normale  l’effet  est  bien 
moindre  (2). 

§ 2.  — La  quantité  d’air  qui  est  ainsi  introduite  dans  les 
poumons  ou  expulsée  de  ces  organes  est  susceptible  de  varier 


(I)  M.  Hutchinion  a fait  ausst  des 
observations  curieuses  sur  la  force 
motrice  dépioyde  par  ia  pompe  res- 
piratoire dans  divers  cas  pathologi- 
ques. 

(a)  M.  Cagniard-Latour  a constaté 
que  l'air,  dans  les  mouvements  ordi- 
naires d'expiration  chez  l'Homme,  s'é- 
conle  par  la  trachée  sous  une  pression 


égale  à environ  & millimètres  de  mer- 
cure; mais  que,  dans  l'expiration 
prolongée  et  un  peu  forcée  do  joueur 
d'instruments  à anche,  cette  pression 
est  d'environ  30  centimètres.  Au  mo- 
ment de  la  phonation , cette  pression 
faisait  équilibre  à 16  miilimèires  de 
mercure  (o). 


(a)  Cagtiiinl-Latotir,  Sur  la  preuion  d laquelle  l‘air  conUnu  dans  la  trachée-artère  se  trouve 
êownie penéatU  l'aete  de  la  phonaltou  {Comptée  rendus  de  t' Académie  dee  sciences,  1831»  l.  IV, 
p.  Ml). 


Cap*cilé 

pulmunaire. 
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beaucoup,  non-sculemcut  chcB  les  animaux  d'espèces  dilTè- 
renles,  mais  aussi  cher,  les  divers  individus  d’une  même  espèt'e 
el  diez  le  même  individu  dans  des  conditions  diverses.  Il  en 
résulte  que,  pour  se  former  des  notions  justes  sur  la  question 
en  apparence  si  sim])le  de  la  capacité  des  orpanes  respiratoires, 
il  faut  non -seulement  multiplier  beaueou|)  les  observations , 
mais  analyser  les  pbcnomèues  que  l’on  étudie,  et  tenir  e.xacte- 
ment  compte  des  particularités  que  présentent  les  divers  indi- 
vidus soumis  à cet  examen.  Les  physiologistes  qui , les  pre- 
miers, ont  cherclié  à fixer  les  idées  sur  les  quantités  d’air  aspiré 
ou  expiré  par  l’Homme , n’ont  pas  procédé  de  la  sorte,  et, 
adopbuit  b;s  résultats  d’un  petit  nombre  d’observations  pour  en 
tirer  des  règles  générales  , ils  sont  arrivés  aux  estimations  les 
plus  discordantes  ; mais,  dans  ces  dernières  années,  la  question 
a été  mieux  étudiée  et  résolue  d’une  manière  satisfaisante  (1). 

Pour  procéder  méthodi(piemcnt  dans  cette  étude , il  est 
nécessaire  de  bien  distinguer  et  de  préciser  les  divers  degrés 


(1)  La  gpiromilriêt  ou,  pour  parler 
plus  correctement  , la  pn^uma^o- 
m^fne,  c’esl-à-dirc  la  mesure  de  la 
capacité  respiratoire,  a ^upé  beau- 
coup rattentioo  des  médecins  depuis 
quelques  années,  cl  a donné  lieu  h 
plusieurs  traraux  Intéressants  pour  la 
physiologie  aussi  bien  que  ppur  le 


diagnostic  de  certaines  affections  pul- 
monaires. La  série  la  plus  nombreuse 
et  la  plus  importante  de  ces  rcclicr- 
cites  est  due  à M.  Hutebinson,  et  fut 
publiée  CD  1846;  mais  je  dois  citer 
également  Ici  le.s  observations  de 
MM.  Gustave  Simon,  Fabius,  Win- 
tricb,  Arnold,  Voorhelm,  etc.  (a). 


(d)  Haâdiinson,  CorUributiont  M Kifrit  Sfdttdtùi  {Journal  Qf  UMSfa/ûttMt  Soct4l\i  pf  London, 
yo).  Vil.  p.  193). 

— On  th£  Capaeity  of  the  Lunçt  and  on  the  Repptratory  FunetUm*  {Trant.  af  thtMeiie.  Chif. 
Sac.,  p.  1&7). 

— RiiDon,  U^r  dit  Men§t  dar  au*9*athnutfn  Luft  bai  wrschiedenen  Manachen  und  ihrt 
Maaaunf  durch  daa  Spiromater.  fiieston,  1848. 

— > Alhen.  Sothwen^e  Oametienan  bai  Amfendunf  daa  ^rameteri  ( VViondf  ifmS.  IVoelonocIir . , 
n*  S9>. 

— F'abiii»,  Ditaert.  da  apiromatro  ajuaque  itou,  Amslclod.,  1853,  et  Spinmalriaeha  Deobach- 
tungen  {Zeitichrift  für  ratipnatla  Madicin,  1854,  î*  *érie,  t.  IV,  p.  881). 

— WîQtrich . KranMMtan  der  Raspiraliona  Organa  {Handb.  dar  ^ackUan  Pathaiagia  und 
Tharapia,  t,  V,  Kritngen,  1854). 

— K.  Antnld,  Vebar  dia  Athmungagrbtae  daa  Manaehan  (Ein  Baxlrag  aur  Phgaiologia  nndiur 
DiêgnoaUh  dar  Krûnkhaiten  dêr  Athmungawerktaugé,  Heidelberg,  1855). 

— Voorhdliu  Acfineett^,  Üeber  ien  prektiaahen  Warth  daa  Spiramaleri  {taitachr.  fflr  fiMon, 
Mad.,  4854,  X*  •érw.  l.  V,  p.  8). 
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d'amplitude  des  mouvements  thoracir|ues  dont  on  doit  tenir 
compte. , 

Quelle  que  soit  la  force  avec  laquelle  le  thorax  de  l’homme  duti^iicm 

' ^ dépendante*  de 

se  resserre , les  poumons  ne.  se  vident  jamais  complètement  ; liiiondue 
il  reste  toujours  une  certaine  quantité  d’air  dans  leur  intérieur,  mmiT«nieni». 
et  cet  air,  plus  ou  moins  vicié  [tar  la  respiration,  se  mêle  à l'air 
atmosphérique  aspiré  du  dehors.  Il  est  donc  très  important  de 
tenir  compte  de  ce  résidu  resjnratoire. 

J’a[ipellerai  capacité  inspiratrice  extrême  des  poumons  la 
quantité  dont  ces  organes  se  dilatent  lorseju’ils  passent  de  cet 
état  d’expiration  forcée  à celui  résultant  de  l’inspiration  la  plus 
grande  que  l’on  puisse  exécuter;  ou,  en  d’autres  mots,  le  maxi- 
mum de  l’augmentation  dans  la  capacité  de  la  cavité  respira- 
toire qui  peut  être  déterminée  par  les  agents  inspirateurs,  quand 
leur  action  succède  à celui  des  organes  expirateurs  les  plus 
énergiques. 

La  capacité  absolue  des  (loumons  est  donc  plus  grande  que 
leur  capacité  inspiratrice  extrême,  et  correspond  à la  capacité 
de  ces  organes , après  une  expiration  forcée , plus  le  volume 
dont  ils  augmentent  lors  de  leur  plus  grande  dilatation. 

Mais  entre  cette  inspiration  extrême  et  cette  expiration  for- 
cée, il  y a beaucoup  de  degrés,  et  dans  la  respiration  normale  ni 
l’une  ni  l’autre  de  ces  limites  ne  sont  atteintes.  Le  mouvement 
expiratoire  normal  laisse  beaucoup  plus  d’air  dans  les  poumons 
que  ne  le  fait  l’expiration  forcée , et  l’inspiration  ordinaire  y 
appelle  beaucoup  moins  que  l’inspiration  extrême.  La  capacité 
inspiratrice  ordinaire  ne  consiste  donc  que  dans  l’augmentation 
qui  se  produit  lors<iu’à  la  suite  d’une  e\|iiration  ordinaire  le 
thorax  se  dilate  d’une  manière  calme  et  normale. 

Pour  bien  anulyse'r  les  phénomènes  dont  il  est  ici  question, 
il  faut  donc  tenir  compte  : 

1°  Du  résidu  respiratoire  ; 

2°  De  la  quantité  d’air  qui  s’ajoute  à ce  résidu  et  séjourne 
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dans  les  poumons  lors  de  l’expiration  normale , quantité  que 
l’on  peut  appeler  la  réserve  respiratoire; 

3*  De  la  quantité  qui  s’ajoute  à cette  réserve  par  suite  d’un 
mouvement,  inspiratoire  ordinaire,  et  qui  constitue  le  débit  nor- 
mal de  la  pompe  pulmonaire  ; 

U°  Enfin,  de  la  quantité  qui,  dans  l’inspiration  forcée,  peut 
s’ajouter  encore  à l’air  introduit  par  la  respiration  ordinaire, 
et  qui  peut  être  appelée  complémentaire  (1). 

§ 3.  — La  détermination  de  la  eapacité  inspiratrice  extrême 
est  assez  facile,  car,  pour  l’obtenir,  il  suffit  de  mesurer  le  volume 
de  l’air  qui,  à la  suite  d’une  expiration  aussi  complète  que 
possible , peut  être  appelé  dans  les  poumons  par  une  inspira- 
tion extrême.  .Mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  l’évaluation 
des  résultats  divers  qui  dépendent  du  degré  d’amplitude  des 
mouvements  respiratoires  , car  ces  mouvements  sont  soumis 
à rinfluence  de  la  volonté,  et  se  modifient  même  à notre  insu 
lorsque  notre  attention  s’y  dirige,  ou  que  des  obstacles  portés 
aux  mouvements  de  l’air  causent  quelques  fatigues  dans  les 
inuseles  inspirateurs.  A l’aide  d’un  appareil  convenablement 
disposé  et  d’un  peu  d’habitude,  cependant,  on  y parvient  d’une 
manière  suflisammenl  exacte  (2),  et  ce  sont  ces  mesures  qui 
ont  pour  nous  le  plus  d’importance  ; car , pour  peu  que  l’on 


(1)  Le$  dénominaltons  employées 
ici  corrcspondenl  à peu  près  à celles 
adoptées  par  M.  Iliilchinson.  Il  est 
seulement  i noter  que  Ce  physiolo- 
giste donne  le  nom  de  capacilé  vilate 
i ce  que  j'appelle  capacité  inspira- 
trice extrême. 

(2)  Divers  inslnimentsontélé  mis  eu 
usage  pour  mesurer  ainsi  le  volume  de 
l'air  inspiré.  Ceiuidonton  s'est  servi ie 
pi  us  fréquemment  est  le  spiromètre  de 
M.  Hutchinson.  Cet  appareii  consiste 
essenlieiiement  en  une  sorte  de  gazo- 
mètre dont  le  réservoir  est  muni  de 


contre-poids,  de  façon  à en  rendre  les 
mouvements  d'ascension  et  de  des- 
cente extrêmement  faciles, et  se  trouve 
en  communication  au  moyen  d'un 
tube  flexible  avec  la  bouche  de  la  per- 
sonne i examiner.  Le  réservoir  est 
gradué,  et  la  ditférence  entre  l'espace 
que  l'air  y occupe  avant  et  après  un 
mouvement  respiratoire  indique  le  vo- 
lume de  gaz  expulsé  des  poumons  on 
introduit  dans  ces  organes,  en  tenant 
etmpte  toutefois  de  la  pression  et  de 
la  température.  On  trouve  des  Ggures 
de  cet  instroment,  et  des  instruclloos 
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tienne  compte  aussi  de  la  fréquence  des  inspirations,  elles 
nous  font  connaître  la  quantité  d'air  qui  passe  dans  la  cavité 
respiratoire. 

M.  Hutchinson  a examiné  do  la  sorte  la  dilatibilité  du  thorax 
chez  près  de  deu.v  mille  personnes,  et  il  a trouvé  que  la  capacité 
inspiratrice  e.vtrème  de  nos  poumons  est  d’environ  217  pouces 
cubes  (mesures  anglaises),  c’est-à-dire  environ  3 litres  et  demi; 
mais  il  a fait  voir  aussi  qu’il  existe  àcet  égard  des  difl'érencestrès 
considérables  suivant  les  individus,  et  que  ces  différences  sont 
dans  un  rapport  assez  eoiistant  avec  la  hauteur  plus  ou  moins 
grande  de  la  taille.  En  effet , chez  les  hommes  adultes  et  en 
bonne  santé  soumis  à sou  examen,  il  a constaté,  que,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  le  volume  de  l’air  à la  tenqiérature  d’en- 
viron 15°  centigrades,  expulsé  des  poumons  par  une  expiration 
forcée,  augmentait  dans  la  proportion  de  8 pouces  cubes  pour 
chaque  pouce  de  taille  eomprise  entre  5 et  6 pieds  anglais, 


•or  la  manière  de  s’en  servir,  dans  le 
mémoire  de  .M.  iiulebinsun  (o). 

M.  Scliuepf  a présenté  dernière- 
ment à l’Académie  un  appareil  ana- 
logue, mais  periectionué,  qui  parait 
fonctionner  atec  plus  de  précision  (è). 

Ouelques  pliysiulogisles  ont  proposé 
l'emploi  d’instruments  plus  ou  moius 
semblables  aux  coupleurs  dont  ou  se 
sert  dans  l'industrie  pour  mesurer  la 
quantité  de  gaz  débité  par  un  tuyau 
d’éclairage.  Ainsi,  H.  bonnet,  de 
Lyon  , a reconnu  que  l'on  pouvait 
arriver  è des  résultats  très  précis  en 
adaptant  un  tube  de  cauutcliuucà  un 


compteur  à gaz  dont  les  aiguilles 
marquent  le  nombre  de  litres  et  de 
soixantièmes  de  litre  de  fluide  qui 
s’écoule  en  expirant  è travers  le  fluide 
ainsi  disposé.  Il  a donné  le  nom  de 
pneumaiumeire  à un  appareil  de  ce 
genre  (c). 

Enfin,  M.  Guillot  a construit  un 
spiromètre  portatif  dont  l’emploi  est 
très  commode,  en  plaçant  dans  un  petit 
tube  expirateur  un  moulinet  analogue  à 
celui  des  anémomètres  de  il.  Combes, 
et  disposé  de  iaçon  è faire  mouvoir 
l'aignUle  d’un  compteur  (if). 


(s)  Uatcliissos,  Uf.  cil.  (Mal.  CUr.  Trmi.,  I.  XXIX.  p.  ASS). 

(b)  Xole  sur  un  funivcau  sinrométre  {Comptes  rendus  de  VAcad/mU  dsi  stisnces, 

I.  Xi.Ui,  p.  1U40). 

(C)  honna , ÀppUamon  du  compteur  à tm  à la  do  ta  resififatioH  (Comptes  rendus  de 
tAcadCtuie  des  scurues,  185U,  t.  XLll,  p.  et  I.  XUll,  p. 

\d)  Guiikt,  Ikêcr^uon  d'un  spirom^rs  {Comptes  rendus  de  t'Àead4fmie  des  sckmeest 
t.  XLUl,  p.  iib). 
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011,  en  d’flulres  termes,  que  pour  les  hommes  d’environ  1",50 
à 1“,80  de  haut,  la  capacité  inspiratoire  c.xlrême  était  d’environ 
2 litres  3 quarts  pour  les  individus  les  plus  petits,  et  augmentait 
d’environ  5 centilitres  pour  chaque  centimètre  de  plus  dans 
la  taille  (1). 


(1)  M.  llulchinson  a d'abord  éubU 
cetta  loi  sur  l'observation  de  1012  in- 
dividus qu'il  a divisas  en  six  calégo- 
ries,  d'après  les  différences  dans  leur 
taille,  el  il  a comparé  les  résullals 
moyens  de  la  mesure  de  la  capacité 
inspiratria  cxlerne  (ou  lapacilé  vi- 
tale, comme  il  l'appelle),  dans  chacun 
de  ces  groupes,  avec  les  termes  cor- 
respondants de  la  série  aritljniéliqiie 
indiquée  ci-dessus.  Or,  les  courbes 
repiésenlant  ces  deux  séries  se  con- 


Les légères  irrégularités  qui  se  re- 
marquent dans  la  série  des  mesures 
comparée  à la  série  arithmétique 
s'expliquent  par  l'influence  des  autres 
causes  qui  peuvent  contribuer  A faire 
varier  la  capacité  inspiratrice,  mais 
qui  ont  une  action  beaucoup  moins 


fondent  presque  partout  (a).  Puis  ce 
physiologiste  aétenduses  observations 
è 1923  personnes,  el  a représente 
encore  de  la  même  manière  les  ré- 
sultats obtenus,  ce  qui  est  venu  con- 
Ormerses  piemières  déductious.  Voici, 
du  reste,  lesclliffrc^qu'ila  trouvés  La 
dernière  colonne  donne  la  capacité 
calculée  d'après  la  loi  déjè  mentionnée 
(le  tout  en  pouces  cubes,  mesures 
anglaises). 


grande  que  celle  dont  on  s'est  borné 
à tenir  compte  ici  (6), 

M.  Simon  a fait  des  expériences  ana- 
logues sur  93  personnes,  et  a obtenu 
des  résultats  semblables,  sauf  en  ce 
qui  concerne  le  coefficient  de  l'aug- 
mentation de  la  capacité  inspiratrice. 


(o)  lliilchiraon,  OilriS.  (0  rUalSIalUtkt  (Jimrmil  o,'llie  Statitllail  Sodeli/  of/jmilen.t  \lt 
p.  193). 

(t)  Itulcbiiuon,  On  Ihe  Cepecilt  of  Ihe  Lunii  (Ttwe.  cf  Ihe  Meiic.  CMr.  Societt,  t.  .X.XIX 

p.tsf). 
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Cette  relation  entre  la  taille  des  adultes  et  le  volume  de  l’air 
que  les  poumons  peuvent  aspirer  n’est  pas,  comme  on  pour- 
rait le  croire , une  conséquence  necessaire  de  la  hauteur  du 
thorax.  On  sait,  en  effet,  que  l’inéptalilé  dans  la  stature  dépend 
principlement  de  la  longueur  variable  des  membres  inférieurs, 
et  que  dans  la  position  assise  elle  disparaît  souvent  ou  se  pro- 
nonce même  en  sens  inverse.  Or,  M.  Hutchinson  a comparé 
la  capacité  inspiratrice  de  deux  hommes  dont  l’un  était  beaucoup 
plus  grand  que  l’autre  lorsqu’il  était  debout,  mais  était  dépassé 
par  ce  dernier  lorsqu’ils  étaient  l’un  et  l’autre  assis , et  il  a 
trouve  que  chez  le  premier  cette  capacité  était  égale  à 236  jwuces 
cubes,  tandis  (pie  chez  celui  à torse  développé,  mais  à jambes 
très  courtes,  elle  n’était  que  de  152  pouces  cubes  (1).  Le  meme 


qu'il  porte  à 150  centimètres  cubes, 
an  lieu  de  130  centimètres  cubes  par 
ponce  (ou  23  millimètres)  de  dJffé> 
rence  dans  la  taille  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Voor- 
belm  Schneevogt , faites  sur  300 
Individus,  la  cavité  inspiratrice  ex- 
trême varie  aussi  d'une  manière  assez 
régulière  avec  la  hauteur  du  corps  ; 
mais  les  évaluations  absolues  ne  sc 
sont  pas  élevées  aussi  haut  que  dans 
les  expériences  de  M Hutchinson.  La 
dilTérencc  est  en  général  d'environ 
50  centimètres  cubes  (6). 

(1)  L'opinion  de  M.  Hutchinson  h 
ce  sujet  (c)  n'est  pas  adoptée  par 
tous  les  physiologi.stes  <|ui  se  sont 
occupés  de  pneumalomélrie.  Ainsi, 
M.  Fabius  prend  pour  élément  prin- 
cipal, dans  l'évaluation  de  la  capacité 
inspiratrice,  la  longueur  du  tronc,  me* 


suré  depuis  la  protubérance  occipitale 
jusqu'au  coccyx  (d\ 

Je  dois  ajouter  cependant  que, 
d'après  les  observations  de  Fabias,  de 
Biiys-Ballot  et  d'Arnold,  Il  y aurait  en 
général  une  certaine  relation  entre 
celte  circonférence  et  la  capacité  in> 
spirairice.  D'après  les  calculs  de  ce 
dernier  aiileiir,  une  circonférence 
tboracique  de  65  centimètres  corres^ 
pondrait,  terme  moyen,  à une  capa- 
cité de  2580  centimètres  cubes  ; et 
celte  dernière  quantité  s'élèverait  à 
3Ù80  cenliinètros  cubes  quand  la  cir^ 
conférence  du  thorax  est  de  80  cen- 
timètres, et  6080  si  cette  circonfé- 
rence atteint  90  centimètres.  L'aug- 
mentation serait  d'environ  60  centi- 
mètres cubes  par  chaque  centimètre 
d’accroissemeot  dans  la  circonférence 
de  la  poitrine  (e). 


(ff)  Simon,  i'eber  die  Mntjfe  der  auegeathmelen  Lufl. 

t*)  Voori»*lin  Sclmeetoffi.  Op.  eit.  iZeiltehr.  für  ration.  Medicin,  18S4,  t.  V,  p.  0). 

(c)  IfüiclitnMin.  On  the  Capaatÿ  ofthe  Lungi  {loe.eU.,  p.  483}. 

(ai  haliiu»  , .St'irotneiritche  Beobnehtungm  {ZeiUchr.  für  ration.  Jtfedicin,  4854,  U IV, 
p.  «84). 

(«}  Arnold,  L'tber  die  Àlhmungsçr0s$e  dei  Mentchen. 
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physiologiste  a constaté  aussi,  par  des  jaugeages  directs,  qu’il 
n’existe  aucun  rapport  constant  entre  la  capacité  absolue  du 
thorax  à l’état  de  repos  et  l’élévation  de  la  taille  (1).  Ainsi  la 
capacité  absolue  des  organes  respiratoires  et  leur  capacité  inspi- 
ratrice sont  indépendantes  l’une  de  l’autre  et  soumises  à des 
règles  dilTércntes. 

Il  est  aussi  A noter  que  la  capacité  inspiratrice  n’est  pas 
toujours  en  rapport  avec  les  différences  qui  se  remarquent  dans 
la  circonférence  du  thorax(2);  fait  qui,  au  premier  alwrd,  pour- 
rait nous  surprendre  , mais  dont  on  se  rend  parfaitement 
compte,  iHiisqnc,  d’une  [lart,  la  graisse  extérieure  influe  beau- 
coup sur  le  volume  de  celte  partie  du  corps,  et  que,  d’autre 
part  , la  quantité  d’air  qui  jieut  entrer  ou  sortir  des  poumons 
dans  les  mouvements  respiratoires  dépend , non  de  la  capacité 
absolue  ou  organique  de  ces  viscères,  mais  de  cette  capacité 
diminuée  de  tout  l'espace  occupé  par  le  résidu  respiratoire,  et 
varie  en  raison  de  la  dilatabilité  de  la  chambre  thoracique  (^3). 


(1)  Pour  ditlermlner  ta  capacili!  ab- 
aolue  du  thorax, M.  IIulcIiiDson,  aprts 
avoir  rrtlr<!  par  un  ppllt  orifice  le  errur 
et  le  poumon  sur  vingt  cadavres,  a 
rempli  la  cavité  thoracique  de  ces  sujets 
avec  du  plâtre  gâché,  et,  â l'aide  de 
quelques  précautions,  il  a pu  prendre 
ainsi  des  moules  intérieurs  très  exacts 
de  cette  cavité  dans  l'état  de  repos. 
Puis  il  a comparé  les  mesures  de  ca- 
pacité ainsi  obtenues  avec  la  mesure 
de  la  longueur  du  corps,  etc.  Pans 
deux  cas  il  a fait  celte  expérience  sur 
des  sujets  dont  II  avait  mesuré  la  ca- 
pacité inspiratrice  durant  la  vie  (u). 

(2)  Ilutchinson  a étudié  celle  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin,  et  trouvé 
que  parfois  des  hommes  â poitrine 


étroite  étaient  susceptibles  de  dilater 
le  tliorax  plus  que  les  hommes  où  la 
circonférence  de  cette  partie  du  corps 
était  plus  grande  (b). 

(3)  11  existe  un  rapport  direct  entre 
la  capacité  inspiratrice  et  deux  condi- 
tions organiques  du  thorax,  savoir  : 
la  grandeur  de  cette  cavité,  et  la  mo- 
bilité de  ses  parois.  Ainsi,  à grandeur 
égale , la  capacité  inspiratrice  aug- 
mente avec  la  dilatabilité.  Dans  un  cas 
observé  par  Ilutcliinson,  la  capacité 
absolue  du  thorax  en  repos  était  moins 
grande  que  l'aiigmcntalion de  capacité 
qui  pouvait  résulter  de  la  dilatation 
de  celle  cavité  succédant  â une  expi- 
ration forcée  (c). 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  l'aug- 


(■)  IlutcMnion,  Op.  ct(.  {ltcd^  Chir.  Trûnt.,  t.  XXtX,  p.  175). 
(5)  Ue.cit.,  p.  172. 

(r)  loc.  cU.,  p.  177. 
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Cctle  capacité  est  donc  réglée  principalement  par  deux  choses  : 
la  grandeur  absolue  de  la  cavité  du  thorax,  d’une  part,  et  la 
mobilité  des  parois  thoraciques , de  l’autre. 

Les  rapports  entre  la  capacité  resfâratoire  extrême  et  le 
poids  du  corps  ne  sont  ni  aussi  intimes  ni  aussi  réguliers  que 
ceux  de  cette  même  capacité  avec  la  taille  des  individus , 
mais  ne  doivent  pas  être  négligés.  Si  l’on  considère  le  poids  du 
corps,  indépendamment  de  la  taille  des  individus,  on  ne  trouve 


inentalion  de  la  capacitd  inspiratrice 
extrême  correspondante  è une  plus 
grande  mobilité  des  parois  thoraciques 
croit  avec  ie  déveioppement  de  la 
poitrine.  Ainsi,  pour  une  augmenta- 
tion d'un  centimètre  dans  ta  diiatabi- 
Uté  de  la  circonrérence  du  tborai, 
l'augmentation  de  capacité  est  d'en- 
viron 160  centimètres  ctiez  tes  Hom- 
mes dont  la  poitrine  mesure  75  cen- 
timètres de  tour,  de  180  centimètres 
chez  les  individus  dont  ta  poitrine 
a 80  centimètres  de  circonférence,  de 
210  centimètres  cubes  chez  ceux  od 
cette  circonférence  est  de  85  centi- 
mètres, et  de  250  centimètres  cubes 
chez  ceux  où  elte  s'élève  & 90  cenü- 
mètres. 

Les  tableaux  dressés  par  M.  Arnold 
Ibnlressortir  ces  relations,  et  montrent 
aussi  l'existence  de  certains  rapports 
entre  l'augmentation  de  la  taille  de 
l'Homme  et  l'augmentation  de  la  mo- 
bilité de  la  chambre  thoracique  (a). 

J'ajouterai  ici  que  le  degré  de 
dilatabilité  du  thorax  varie  aussi  sui- 
vant la  position  du  corps,  et  qu'il  en 
résulte  de  nouvelles  inégalités  dans  la 


capacité  inspiratrice  extrême  chez  le 
même  individu.  Ainsi,  M.  Hutchinson 
a constaté  que  lorsqu'il  est  debout,  il 
peut  inspirer  260  pouces  cubes  d'air  ; 
qu'assis.  Il  ne  peut  en  aspirer  que 
255  pouces  cubes,  c'est-à-dire  euvi- 
ron  80  centimètres  cubes  moins  que 
dans  la  position  verticale  ; que,  couché 
sur  le  dos,  cette  quantité  n'est  plus 
que  de  230  pouces  cubes;  et  enfln 
que,  couché  sur  le  ventre,  elle  tombe 
à 220  pouces  cubes  (5),  La  diminution 
dans  la  capacité  inspiratrice,  qui  est 
duc  à une  position  défavorable  do 
corps,  s'est  donc  élevée  jusqu'à 
fjO  pouces  cubes,  ou  6ù0  centimètres 
cubes. 

H est  presque  inqUle  d'ajouter  que 
l'iufluCDce  des  vêtements  qui  serrent 
le  thorax  se  fait  sentir  de  la  même 
manière.  Ainsi,  dans  les  expériences 
de  ilerbst,  on  voit  que  le  même  indi- 
vidu, qoi  ne  pouvait  faire  entrer  dans 
ses  poumons  que  80  pouces  cubes 
d'air  lorsqu'il  éuiit  très  serré  par  ses 
vêtements,  en  aspirait  106  pouces 
cubes  lorsqu'il  était  déshabillé  (cj. 


(a)  Arnold,  l'eberdie  Athmunçtfrdiu  d/d  IfmicSdn. 

(è)  itutcliiiuofl,  On  Ifir  Capacitif  af  the  Lungi  (lor.  cil.,  p.  107). 

(r)  Herlul,  Vtberdit  CtpteUil  dtr  LuOi/n  tir  Luft  (ilsckol't  Areà.  fir  êàft.i  1111,  vel,  lu, 

p.  100). 
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aucune  relation  constante  entre  les  variations  de  ce  poids  et  le 
volume  plus  ou  moins  considérable  d’air  que  les  poumons 
jieuvent  aspirer  (i)  ; mais  si  l’on  tient  compte  de  la  taille,  on 
voit  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs , la  capacité  inspiratrice 
diminue  lorsque  le  poids  du  corps  dépasse  une  certaine  limite 
qui  varie  pour  les  diverses  tailles , et  que  chez  les  hommes  de 
taille  moyenne  elle  décroît  ainsi  d’environ  6 centilitres  par 
chaque  kilogramme  d’augmentation  de  poids  dès  que  celui-ci 
dépasse  75  kilogrammes.  Cela  s’e.vplique  facilement,  car  on  sait 
que  dans  l’obésité  les  viscères  de  l’abdomen  se  chargent  de 
graisse,  et  opposent  alors  plus  d’obstacles  à l’abaissement  du 
diaphragme  (2). 

■ § Û.  — D’après  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  des 
relations  de  la  taille  avec  la  capacité  inspiratrice  e.vtrème  des 


(1)  Voyez  la  table  des  résultats  bruts 
obtenus  par  Ilutcliinson  (u). 

(2)  Nos  connaissances  relatives  aux 
relations  qui  existent  entre  le  poids 
et  la  hauteur  du  corps  liiimaln  sont 
encore  trop  Incomplètes  pour  que  l'on 
puisse  élabHr  quelque  règle  générale 
au  sujet  du  point  où  l'augmentation 
du  poids  du  corps  commence  i inlluer 
sur  l'étendue  des  mouvements  inspi- 
rateurs. Mais,  d'après  les  observations 
de  M.  Ilnichinson,  il  semblerait  que 
cela  arrive  quand  le  poids  normal 
pour  la  taille  donnée  est  dépassé  de 
7 pour  100.  Ce  physiologiste  n'a  pas 
remarqué  de  modiHcations  dans  la 
Capacité  inspiratrice  lorsque  le  poids 
du  corps  reste  au-dessous  de  cette 
moyenne  (6). 

Les  observations  de  M.  Wintricli 
tendent  & établir  que  pendant  la  crois- 


sance, les  rapports  entre  la  taille  et  la 
capacité  inspiratrice  extrême  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  chez  les  adultes. 
Ainsi  il  a trouvé  que  pour  chaque 
centimètre  additionnel  dans  la  hauteur 
totale  du  corps,  raugmentation  de 
celle  capacité  était  d'environ  : 

0,5  « 9 e«ti(imèlrM  euliec  ebex  U»  enfinlf 
d«  6 à 8 «lit. 

9 à M c.  c.  ches  tes  rnfanlii  de  8 k 1 0 an». 

H à 1 3 c.  c clirx  les  cnfanls  de  1 0 à 1 3 ans. 

{ 3 i i 5 e.  e.  chus  les  eofanls  de  1 2 à 1 4 ans. 

Ce  physiologiste  u'a  fait  que  peu 
d'observations  chez  les  adultes  ; mais, 
de  même  que  M.  Ilutchinson,  il  a 
constaté  une  diminution  notable  dans 
la  capacité  inspiratrice  extrême  entre 
l'Age  de  cinquante  et  soixante  ans,  cl 
surtout  chez  les  vieillards  plus  avancés 
en  Age  (c;. 


(a)  Hutchinson,  Op.  eiC.  {Med.  Chir.  Tratu.,  t.  XXIX,  p.  160). 

(SJ  Op.  ci/.,  p.  tus. 

(c)  Wintricli,  XrosAAci/cn  der  Reepirationt-Orgatie  {Uatidb.  der  tpecielen  Pathelofù  und 
Thérapie,  t.  VJ. 
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orgnnes  respiratoires,  nous  pouvons  prévoir  que,  durant  la 
période  de  croissance,  l’àge  doit  influer  beaucoup  sur  le  vo- 
lume de  l’air  qui  est  susceptible  d’entrer  ou  de  sortir  des 
poumons  (1).  Mais  l’expérience  prouve  que  cette  influence  ne 
s’arrête  pas  lorsque  la  longueur  du  corps  cesse  d’augmenter, 
et  se  continue  d’abord  pour  accroître  davantage  encore  la  puis- 
sance inspiratrice,  puis  pour  la  diminuer.  En  effet,  les  reclierr 
ches  de  M.  Hutchiuson  montrent  que  de  vingt  ans  à trente-cinq 
la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente,  tandis  que,  pas.sé  cet 
âge,  elle  décline  notablement,  et  (pie  dans  la  vieillesse  elle 
tombe  bien  au-dessous  de  ce  qu’elle  était  même  dans  l’ado- 
lescence. Ainsi  les  moyennes  obtenues  par  ce  physiologiste 
ont  été  : 


l.S  à 35  ans 

330 

pouces  cubes,  ou  3530  centimètres  cubes. 

35  i 30 

333 

— 3553 

— 

35  à 50 

338 

— 5658 

— 

50  à 55 

313 

— 3393 

— 

55  à 50 

301 

— 3316 

— 

50  i 55 

197 

— 3153 

— 

55  i 60 

183 

— 3913 

— 

Lorsque  nous  étudierons  les  lois  du  développement  du  corps 
humain , nous  verrons  que  le  premier  de  ces  effets  est  dû  à la 
eontinuation  de  la  croissance  en  largeur  après  que  la  croissance 
en  hauteur  s'est  arrêtée,  et  que  le  second  dépend  en  partie  de 
la  diminution  dans  l’élasticité  des  cartilages  costaux  qu’amène 
l’âge  mûr,  et  surtout  la  vieillesse. 

Les  recherches  de  Bourgery  sur  le  même  sujet  montrent 
aussi  (pie  la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente  de  l’enfance 
âràge  viril  et  s’affaiblit  par  les  progrès  de  la  vieillesse.  D’après 
cet  anatomiste , les  différences  seraient  même  beaucoup  plus 
considérables  que  celles  constatées  par  Hutchinson  ; mais 
comme  ses  observations  sont  en  très  petit  nombre,  je  n’ose 
pas  en  présenter  les  résultats  avec  une  confiance  entière. 


Digilized  by  Google 


MOUVEMENTS  RESPIRATOIRES. 


Influenco 
d«  lexo. 


&68 

Voici,  du  reste,  les  conclusions  qu'il  a tirées  de  scs  expériences. 
Dans  la  respiration  forcée,  le  volume  de  l’air  (jui  pénètre  dans 
les  poumons  est  le  plus  considérable  à 30  ans  ; si  l’on  prend 
pour  unité  ce  volume  chez  des  individus  de  7 ans,  il  sera  repré* 
senté  par  2 à l’ùge  de  15  ans  et  par  3 à l’àge  de  30  ans;  puis 
redescendra  à 2 1 vers  50  ans  et  ne  sera  plus  que  de  1 chez  le 
vieillard  de  80  ans.  Ainsi,  d’après  Bourgerv',  la  capacité  inspi- 
ratrice extrême  serait  la  même  chez  le  jeune  homme  de  20  ans 
et  chez  l’homme  mûr  de  ütO  ans;  chez  l’adolescent  de  15  ans 
et  chez  le  vieillard  de  60  ans  ; enfin  chez  l’homme  de  80  ans 
elle  ne  serait  pas  plus  considérable  que  chez  l’enfant  de 
10  ans,  malgré  la  diiïércnec  dans  la  hauteur  de  la  taille  et  le 
volume  du  corps  (1). 

§ 5.  — Les  diflérenccs  sexuelles  apportent  aussi  de  grandes 
inégalités  dans  la  capacité  inspiratrice  du  thorax.  Si , chez 
l’homme  et  la  femme,  les  dilTérences  dans  le  volume  d’air 
aspiré  dans  la  dilatation  forcée  de  la  cavité  inspiratoire  étaient 
en  rapport  avec  l’inégalité  qui  existe  dans  leur  stature,  la 
capacité  inspiratrice  de  la  femme  ne  serait  inférieure  à celle  de 
l'homme  que  d’environ  4 décilitres,  puisque  la  taille  moyenne 
de  l'homme  ne  dépasse  celle  de  la  femme  que  d’environ 
8 centimètres,  et  que  nous  avons  vu  une  inégalité  d’environ 
5 centilitres  dans  le  volume  de  l’air  aspiré  par  les  hommes 
coïncider  avec  une  différence  de  1 centimètre  dans  l’élévation 
de  leur  taille.  Mais  les  choses  ne  se  passent  |>as  ainsi,  et  l’in- 
fériorité de  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  en  réalité 
beaucoup  plus  considérable  (|u'on  ne  serait  porté  à le  supposer 
d’api'ès  la  loi  que  je  viens  de  rappeler. 

(1)  Suivant  Bourgery,  la  quanUlé  k quinze  ans,  et  de  2'",80  i vin(t 
d'air  inspiré  dans  l'inspiration  forcée  ans  (a), 
est  de  l'“,3â  à dix  ans  ; de  3 litres 

(o)  Bourevry,  Mémoire  lur  Ue  rapporte  de  la  ttruelwe  intime  avec  la  capacité  fonctionnelle 
du  pamuma  dane  Ue  detuc  eeaae  al  à dmri  dpee  ICosvIw  méM,  1841, 1.  XVI,  p.  184). 
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Ainsi , en  eoinparant  les  ilélerininalions  ilii  volume  de  l’air 
expiré  ou  inspiré  dans  les  inouvenienis  extrêmes,  que  l’on 
trouve  dans  le  travail  de  Herbst,  dont  j’ai  déjà  eu  l’oeeasion  de 
parler,  on  voit  que  la  capacité  inspiratriee  de  la  femme  est  à celle 
de  l’homme  à peu  près  dans  les  proportions  de  2 à 3.  En  effet, 
Herbst  a trouvé  que,  chez  quatre  femmes  dont  il  a étudié  les 
mouvements  respiratoires,  et  dont  l’àge  variait  entre  18  et 
41  ans,  la  capacité  ins[iiratrice  extrême  oscillait  entre  106  pouces 
cubes  et  144  pouces  cubes  (1),  tandis  que,  chez  les  hommes 
adultes  et  en  bonne  santé  soumis  aux  mêmes  ex|iérienees,  elle 
était  de  160  pouces  cubes  au  moins  et  s’élevait  jusqu’à 
196  pouces  cubes.  L’inégalité  était  donc  dans  les  deux  cas 
d’environ  50  pouces  cubes. 

Bourgerj’  signale  l'existence  de  différences  plus  grandes 
encore.  Suivant  cet  anatomiste,  la  quantité  d’air  susceptible 
d’être  introduit  dans  l’appareil  respiratoire  des  adultes  serait 
d’environ  : 


à 2''*, 20  chez  la  femme; 

2'*, 50  à /i''*,30  chez  riiomme. 

Enfin  il  formule  d’une  manière  générale  les  i-ésullals  de  ses 
observations,  en  disant  qu’aux  mêmes  âges  la  respiration  virile 
est  double  de  la  respiration  féminine,  quant  au  volume  de  l’air 
inspiré  (2). 

Lorsqu’on  tient  compte  de  la  taille,  l’infériorité  île  la  capacité 
inspiratrice  chez  la  femme  peut  être  évaluée  à environ  trois  ipiarts 
de  litre  (3).  Du  reste,  il  est  à noter  que  beaucoup  de  circon- 
stances dont  nous  n’avons  pas  à nous  occuper  ici  peuvent  inlluer 


(1)  Herbst,  Op.  cit.  (Meckel’s  Arch. 
für  Anal.und  Physiol.,  1828,  t.  Ht, 
p.  loa). 

(2)  Bourgery,  Op.  cit.  {Complet 
rendus,  t.  XVl,  p.  183], 

(3)  M.  VoorheliTi  .Sr.hnccTogl  a fatt 

II. 


une  série  d’expériences  sur  ta  respi- 
ralion  des  Femmes  comparée  à celle 
des  Hommes  de  même  taille,  et  a 
trouvé  que  leur  capacité  inspiratrice 
était,  terme  moyen,  d'environ  700 
cenlimétres  cubes  plus  faible  ii  bail- 
6U 


influonre 
d'autre»  rmisea. 
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sur  la  puissanœ  du  jeu  de  la  iiompc  tlinraokiue,  et  modifier  les 
résultats  généraux  <lon(  il  vient  d’être  question  (1).  Ainsi,  dans 
certains  états  morbides  de  l'éeonomie,  la  quantité  d’air  que  les 
poumons  sont  suseeptibles  d’aspirer  est  réduite  d’une  manière 
remarquable,  et  l’étude  de  ces  variations  est  très  utile  pour  le 
diagnostic  de  la  phthisie  naissante  (2). 


teur  égale  (a)  ; uais,  d'après  les  tables 
dressées  par  M.  Arnold,  la  capacilé 
inspiratrice  extrême  est,  terme  moyen, 
2 litres  pour  les  femmes  de  de 
haut,  et  augmente  d'environ  i[|0  cen- 
timètres cubes  pour  chaque  centi- 
mètre de  plus  dans  Télévatlon  de  la 
taille  (6). 

(1)  Ainsi  Phabitude  du  corps  dé- 
lermlnéc  par  Pexcrcice  de  diverses 
professions  entraîne  des  changements 
dans  la  capacilé  inspiratrice  extrême; 
et  Pon  voit  dans  les  tables  dressées 
par  M.  Arnold  que  chez  les  Hommes 
dont  le  système  musculaire  est  le 
plus  ordinairement  en  repos  (comme 
les  personnes  des  classes  aisées  de  la 
société,  les  étudiants  et  les  men- 
diants), elle  est  moins  grande  que 
chez  les  ouvriers , et  que  chez  les 
Hommes  robustes  dont  les  muscles  du 
thorax  fonctionnent  beaucoup,  tels 
que  les  soldats  et  les  matelots,  elle  se 
développe  davantage  encore.  Ce  phy- 
siologiste évalue  même  à environ 
100  centimètres  cubes  l'inférioiilé  des 
premiers  par  rapport  aux  seconds,  et 
à la  même  quantité  Pexcédanl  de  la 
capacité  inspiratrice  existant  chez  les 


derniers  comparés  à la  catégorie  in- 
termédiaire. 

[>es  variations  assez  considérables 
dans  la  capacité  inspiratrice  pcovent 
être  déterminées  aussi  par  des  cir- 
constances accidentelles  : Pétat  des 
viscères  abdominaux,  par  exemple. 
Ainsi,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Fabius,  elle  a augmenté  beaucoup 
chez  un  individu  qui  venait  d'être 
purgé  d'une  manière  violente,  et 
M.  Arnold  rapporte  l'observation  d'un 
jeune  homme  qui,  sous  Pinflucnce 
d'une  hypertrophie  du  foie,  ne  don- 
nait, par  une  expiration  forcée,  que 
2561  rentiuièlres  cubes  d'air  au  lieu 
de  3750  centimètres  cubes.  Au  pre- 
mier abord,  on  aurait  pu  croire  que 
lu  grossesse  produirait  des  effets  ana- 
logues; mais  les  expériences  faites  par 
Fabius  et  plusieurs  physiologistes 
prouvent  le  contraire  (r). 

(2;  Les  recherches  de  M.  Hutchinson 
tendent  à établir  que,  dansla  première 
période  de  la  phthisie  pulmonaire,  la 
capacité  inspiratrice  extrême  est  di- 
minuée d'un  dixième  à un  demi, 
et  dans  la  deuxième  période,  d'un 
sixième  à un  demi  (d).  M.  Voor- 


(«}  VtvTriidm  Sfhnoevoçt.  Veber  dtn  praktUchen  Werth  (UsSf>iroineler${ftU*€hr.nirratU)ruUe 
Medttin.  1854.  l.  V.  p.  ü). 

(4)  Arnold,  Op.  cil.,  p.  156. 

(et  Kaliiu« , Beob'irhtungen  (ZeiUchr.  /Ur  rafiontlU  Medtxin,  1'  sdrie,  t.  tV, 

p.  30i). 

(d)  liutchinMD,  (^nlriè.  /o  Vüai  SlolUitci  (Journal  of  the  StatUlkal  Soc.  of  London,  vol.  VII. 
p.  109). 
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§ 6.  — I.a  délenninatioii  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire (\a  nos  poimions  présente,  eoinine  je  l’ai  déjA  dit,  des 
dilïicultés  assez  grandes,  et  n’a  pas  été  l’objet  d’exi>érienees 
asst'z  nombieuses  pour  qu’il  soit  possible  d’cii  établir  avec  [>ré- 
eision  la  valeur  moyenne  ; mais  les  observations  individuelles 
faites  par  divers  physiologistes  sufTiscnt  jionr  montrer  quelles 
sont  les  limites  entre  lesquelles  elle  varie  généralement  et  pour 
eondnire  à quelques  résultats  importants  à eonnaitre. 

Horelli,  (|ui  jiaraît  avoir  été  le  premier  chercher  la  solution 
de  cette  ipicstion  par  la  voie  de  l’expérience,  trouva  que,  dans 
Icscirconstances  ordinaires,  la  quantité  d’air  ipii  entre  et  sort  des 
|)oumons  alternativement  ne  dépassait  |ias  15  pouces  cubes, 
c’est-à-dire  environ  288  centimètres  cubes  (1). 

Cette  (‘slimation  s’accorde  assez  bien  avec  celle  adoptée  ré- 
cemment par  mon  savant  collègue  et  ami  M.  üumas,  dont  les 
expth’iences  faites  sur  lui-même  ont  donné,  pour  le  voliimi' de  l’air 
inspiré  normalement , environ  a de  litre  (2  i.  L’estimation  faite 
par  Horelli  et  par  M.  Dumas  ne  s’éloigne  d’ailleurs  que  fort  peu 
de  celles  présentées  vers  le  commeneement  du  siècle  actuel 
par  d’autres  bons  observateurs,  tels  (|ue  Coodwyn  et  l’illustre 
chimiste  H.  Davy,  qui  fixent  à 16  on  17  |K)uees  cubes  (mesure 
anglaise)  ou  environ  280  centimètres  cubes  la  capacité  respira- 
toire de  leurs  poumons  (3).  Jlais  ces  ipiantités  sont  tri“s  infé- 


hclm  Schnciivogt  a trouvé  que  chez 
les  individus  qui  ne  présentent  encore 
aucun  signe  de  tuberculisuiiun,  mais 
dont  les  parents  étaient  mûris  plithi> 
siques,  la  capacité  inspiratrice  est 
notablement  inférieure  au  taux  nor- 
mal (quelquefois  elle  est  réduite  d'un 
quart},  et  il  pense  que  ce  symptôme 
a une  très  grande  valeur  pour  le  dia- 
goosUc  de  la  tendance  à la  phthisie  et 


du  début  encore  obscur  de  cette  ma- 
ladie. L'emphysème  pulmonaire  di- 
minue aussi  beaucoup  la  capacité 
inspiratrice  {a). 

{[)  De  motu  Animaliumt  pars  U, 
propos.  81,  p.  95. 

(2)  Exsai  statique  chimique  des 
(Ures  organisés^  2*  édit.,  1862,  p.  81. 

(3)  Godwyn  ne  fil  à ce  sujet  qu’un 
petit  nombred'expériences,  et  sc  servit 


(«)  Voerlielm  Sebneevoft,  Op.  Ht.  (ZeUichr.  fUr  raiiùmlle  Mediütt,  S*  série,  I.  V,  f.  19  H 
«oirantet}. 


Capacité 

reipiraloire 

orûinaire. 
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rieiires  à relies  obicniios  dans  les  e.\|iérienccs  do  Menzies,  de 
I)allon,  de  Vierordl,  de  Yalciilin  et  de  |ilusicurs  autres  jdiysio- 
logisles,  f|iii  eut  évalué  le  volume  ilc  l’air  ainsi  déplacé  dans 
la  respiration  ordinaire  à âO  ou  40  pouces  cubes,  ou  même 


d’une  cloche  ^radin^c  diin^  laquelle  il 
puisait  Pair  inspiré  au  moyen  d’im 
tube  respirateur.  11  trouva  que  la  quan- 
tité d'air  enlevé  ainsi  à ce  récipient 
variait  entre  11  et  l/i  pouces  cubes, 
et  était,  tenue  moyen,  de  I J pouces, 
volume  qui,  par  PelTet  de  la  tempéra- 
ture des  voies  respü'aloires  comparée 
à celle  de  ralmosplière,  de  vail  augmen- 
ter d'environ  un  sixième.  Il  évalua 
donc  à IG  pouces  cubes  le  volume  de 
Pair  introdnli  dans  les  poumons  par 
une  inspiration  ordinaiie.  Hans  scs 
premières  expériences,  où  la  respira- 
tion avait  été  gênée  et  accélérée,  la 
capacité  respiratoire  était  beaucoup 
plus  faible  (a). 

IL  Davy  trouva  qir'après  une  ex- 
piration ordinaire  il  pouvait  chasser 
de  sa  poitrine  1 1$ pouces  cubes  d'air; 
mais  qu'il  devait  en  rester  encore 
an  moins  pouces  cubes  dans  scs 
poumons;  qu'à  la  suite  d'une  inspira- 
tion (n'dinaiic,  Il  pouvait  en  expulser 
environ  135  pouces  cubes,  cl  qii 'après 
une  grande  inspiration,  l'expiration 
forcée  fournissait  'IbU  ponces  cubes. 
D'après  ces  données,  on  aurait  pour 
représenter  : 


t'  Le  résidu  re«pinli>ir« dtp.c. 

9*  L»  rc*m<!  ntpiraloiro  ....  77 

3*  capadtû  respiraloire  ordi- 

nftire 17 

4*  La  iuspiralrirc  coin* 

plémenUirc.  ........  79 


C'est  eu  tenant  compte  des  correc- 
tions de  tenipérauirc  que  Davy  évalue 
ainsi  la  capacHé  de  ses  poumons  aux 
divers  degrés  de  l'inspiration  et  de 
l'expiration  (6). 

Allen  et  Pepy.s  estiment  à 16  ou 
17  pouces  cubes  (anglais)  la  quantité 
d'air  introduit  dans  une  inspiration 
par  la  personne  qui  avait  servi  à leurs 
expériences  ; mais  ils  reconnaissent 
qu'il  existe  à cet  égard  beaucoup  de 
diflérence.s  suivant  les  individus  (c). 

Coathu|)o  a fait  aussi  des  expé- 
riences sur  la  capacité  respiratoire 
ordinaire  et  a obtenu,  comme  termes 
extrêmes,  là  et  18  ponces  cubes.  Il 
adopte  comme  expression  moyenuc 
là  pouces  cubes  (mesures  anglaises), 
c'est-ü-dire  *iJà  centimètres  cubes  (t/). 

Jurlnc  s'est  rapproché  beaucoup 
de  la  vérité  en  évaluant  à JO  pouces 
cubes  la  quantité  d'air  inspiré  dans 
les  mouvements  ordinaires  de  la  poi- 
trine (e). 


tn)  Goodwyn,  CùnnfTtoa  of  Life  rUA  fiespirathn,  London,  i789,  et  Irsd.  True.  p*r  llillé  [Matj. 
encyclop.,  I.  IV.  p.  389|. 

(A)  Davy.  Hetearrhet,  Chemical  and  philosophical  chiefiti  concernin§  Sitrout  Oxide  aud  Ue  Reâpt^ 
ralietit  1800,  p.  4J0. 

{c)  Alb'n  et  Pepyi^.  Oii  lhe  Chanoee  produced  in  Atmoepheric  Air  and  Oxygen  Oa%  by  Retpi^ 
ration  il‘hilot.  Tram.,  1S08,  p.  8>*0), 

(d)  Ciulliupc,  Kxper.  the  Vroduett  of  Itnpiration  {London  and  Hdinb.  Philos,  J/oj., 
3*  ««rie,  vtiI.  -SIV.  p.  4ü0). 

(a)  Jiuiree,  Uénioirc  *ur  la  tiuestion  suivante,  propOMHt  par  la  .^iéld  dr>  Diedwine  : [ytermtwr 
quels  avantages  ta  m/denne  peut  retirer  des  é&OHVertts  modernes  sur  l'art  de  oonaaitre  la 
puretd  de  Tair  {M^m.  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X,  p.  84). 
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davantage,  c’est-à-dirc  plus  d’im  demi-litre  (1).  D’un  autre 
côté,  quelipies  auteurs  la  font  descendre  à 12  pouces  cubes, 
ou  même  plus  bas  encore  (2). 


(1)  Menzies  a mis  en  usage  deux 
procédés  d'expérimentation.  U s'est 
servi  d'abord  d'un  appareil  qui  t'adap* 
tait  à la  bouche,  et  qui  permettait  au 
sujet  de  puiser  librement  l'air  néces* 
salre  à la  respiration  dans  un  réser*> 
voir  formé  par  nne  sorte  de  vessie 
dont  la  capacité  était  connue,  et  de 
rejeter  directement  au  dehors  l'air 
expiré.  Des  clapets  placés  dans  le  tube 
bifurqué  qui  établissait  la  communi* 
cation  entre  la  bouche,  la  vessie  et 
rextérieur.  Jouaient  de  façon  à ne 
causer  aucune  fatigue,  et  la  capacité 
de  )a  vessie  était  suflQsante  pour  ali- 
menter la  respiration  pendant  un 
nombre  assez  considérable  de  mou- 
vements respiratoires.  L'autre  pro- 
cédé, emprunté  Â Boerhaave,  consis- 
tait à plonger  i'Iiomme  dont  il  voulait 
étudier  la  respiration  dans  une  cuve 
à iaqucilc  s'ajustait  exactement  un 
couvercle  surmonté  d'un  grand  tube 
de  verre  ouvert  par  le  haut  et  disposé 
de  façon  à loger  )a  tète  et  le  cou  du 
sujet.  Il  remplissait  ensuite  cet  appa- 
reil avec  de  l'eau  jusqu'ù  un  certain 
niveau  dans  le  tube,  et  marquait  la 
hauteur  à laquelle  le  liquide  s'élevait 
ou  descendait  lors  des  mouvements 
respiratoires;  enfin  il  déterminait  la 
quantité  d'eau  qui  se  trouvait  ainsi 
déplacée,  et  cette  quantité  devait  né- 
cessairement correspondre  au  change- 
ment de  volume  du  thorax.  La  tem- 


pérature du  bain  étant  convenable , 
l'expérience  pouvait  continuer  pen- 
dant très  longtemps,  et  la  respiration 
paraissait  être  tout  à fait  normale. 
Les  résultats  furent  les  mêmes  dans 
les  expériences  faites  par  ces  deux 
méthodes;  savoir,  i>our 

Un  homiu<*  «le  S pi.  8 p.  {idm.  46  p.  c. 

t'n  Iiomoie  de  S 1 p.  (mea.  ui|;I.),  40  p.  c. 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences 
est  de  Zi3  pouces  cubes  par  inspira- 
tion ; mais  dans  les  calculs  basés  sur 
ces  faits,  l'auteur  adopte  l'évaluation 
Indiquée  d-dessus  dans  le  texte  (a). 
On  voit  que  ces  méthodes  d'expéri- 
mentation n'élaient  guère  compatibles 
avec  le  maintien  des  mouvements  res- 
piratoires normaux. 

Dalton  évalue  la  capacité  inspira- 
toire ordinaire  h 30  pouces  cubes,  ou 
environ  ^80  centimètres  cubes  (6). 

M.  Merordt,  dans  beaucoup  d'ex- 
périences faites  sur  )ui*même,  trouva 
que,  dans  l'état  de  repos,  cliaquc  ex- 
piration donnait  environ  5ü0  centi- 
mètres cubes  d'air.  Or,  ce  physiolo- 
giste est  de  taille  moyenne,  son  thorax 
ne  présente  qu'un  développement 
ordinaire,  et  U était  âgé  de  vingt-cinq 
ans  lorsqu’il  se  livrait  à ces  recher- 
ches (c). 

M.  Valentin  admet  que , terme 
moyen,  un  lloinnic  en  repos  aspire 
environ  500  centimètres  cubes  (d). 

(2)  Abernelhy  (e)  et  Keulsch  (f] 


(fl)  Tfnianun  iunuguraU  de  rcMpiratiout.  Filinh.,  1790. 

(4)  Dnllim,  On  Rrtpiraluw  and  Animal  lhal(llem.  of  the  Liler.  and  Philot.  Soc.  of  Manchetter, 
1813.  â*  série,  xnl.  Il,  p.  SOI. 

(e)  Vimirdt,  «H  (\V«(rner's  UandKôrUrbueh  für  physiologie,  t.  II.  p.  835). 

(d)  Valt-nrtn,  (inindriss  der  Plmtuilogie,  p.  S53. 

{f)  Abernelhy,  .Surgk'âl  and  Phyiiotogual  Bttayt.  1793,  S*  part.,  p.  142. 

De  act.  gai  oxygenii  perpulm.  resptr.  Copenh.,  1800. 
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Celte  (iiseordanee  dans  les  rcsullals  obtenus  par  les  divers 
expérimentateurs  dé|)end  en  partie  des  dilTicullés  inhérentes 
à ce  genre  de  recherches  , mais  tient  aussi  en  grande  partie 
aux  différences  individuelles  (pie  présentent  les  personnes  dont 
on  cherche  à mesurer  la  ca|tacilé  respiratoire. 

Ainsi  Herhst  a trouvé  (pi’un  homme  de  taille  moyenne  et 
d’une  bonne  .santé  fournissait  à chaque  iuspinition  de  :20  à 
25  pouces  cubes,  ou  environ  400  on  480  centimètres  cubes 
d’air;  tandis  (pi’un  autre  individu,  petit  et  d’une  constitution 
plus  faible,  n’en  donnait  que  16  à 18  pouces  cubes  (1). 

La  taille  des  individus  exerce,  en  effet,  une  grande  influence 
sur  l'étendue  de  ces  mouvements  norinau.\  de  la  pompe  respi- 
ratoire , et  loraque  toutes  les  autres  conditions  restent  les 
mêmes,  les  règles  (pie  M.  Ilutchiuson  a posées  relativement 
aux  rap|)orts  existants  entre  la  stature  et  la  capacité  inspiratrice 
extrême  paraissent  être  applicables  aussi  à la  capacité  respira- 
toire ordinaire.  Mais  cette  dernière  varie  davantage  aux  diverses 
périodes  de  la  vie,  et  la  connaissance  des  changements  que  l’àge 


adoptent  celle  (^valtiation  ; mais  d*a> 
près  Abilgaard,  les  mouvemenls  d’ex- 
piration ordinaires  ne  foiirnirafent  qne 
de  3 à 7 pouces  cubes  d'air  {a). 

Dans  la  plupart  des  traiu*s  de 
physiologie  on  allonge  inuillemenl  la 
liste  des  auteurs  ciw*s  à ce  sujet,  car 
on  confond  souvent  ceux  qui  ont  parlé 
d'après  des  expériences  qui  leur  sont 
propres  et  ceux  qui  se  sont  bornés  h 
adopter  les  résultats  fournis  par  au- 
trui. Haies,  par  exemple,  établit  ses 
calculs  sur  les  données  fournies  par 
Jurin  (6). 


(1)  Les  mesures  employées  dans  di- 
verses parties  de  l'Allemagne  sous  le 
même  nom  varient  de  valeur,  et  licrbst 
ne  dit  pas  quelle  est  l’cspèco  de  pouce 
dont  il  a fait  usage  (c);  mais  comme 
il  compare  souvent  ses  résultats  & 
ceux  des  expérimentateurs  anglais,  je 
présume  qu'il  s’esi  servi  des  mesures 
anglaises,  ou  du  pied  du  Rhin,  dont 
la  valeur  est  à peu  près  la  même; 
c’est  donc  en  calculant  d’après  la  va- 
leur du  pouce  anglais  que  la  réduction 
indiquée  ci-dessus  a été  faite. 


{a)  Sfue  Veriuchi  Übtr  éUu  Àlhtnen  {.SordUtha  ArchiP  /tir  A’aiur-upi4  Ar%ru\f~Wii4eHM^ 
dujflen.  t.  I.  c*b.  1 , p.  2.  t»*’  )• 

(frj  H«U».  S«t(r4K^  dit  Yég^ieux,  i.  I.  p.  SOI. 

\oy<‘i  Jurin.  De  molu  aquarum  fluentimn  (Tram.  pbitM.,  17i8,  n*  3S5,  p,  758. 

(c)  Herbsl,  t'eter  die  CapacUdl  éer  Lungtn  fur  luft  (UockeTi  Archiu  für  Anal,  uttd  Phgtiol., 
«828.  Tol.  lit,  p.  83). 


càpacitë  des  POl■Mo^s.  475 

apporte  dans  les  rapports  entre  ces  deux  capacités  jette  beau- 
coup de  lumière  sur  plusieurs  pliénornènes  |)liysiologiques. 

Ainsi  Boui'nery  a trouvé  que  le  volume  d’air  dont  un  individu 
a besoin  [Huir  une  inspiration  onlinaire  augmcide  graduelle- 
ment avec  l’âge,  et  suit  une  i>rogi-ession  géométrique  enti-e  7, 
15,  30  et  80  ans.  Si  l’on  prend  pour  unité  ce  volume  chez  un 
enfant  de  7 ans , on  voit  qu’il  est  représenté  par  '2  chez  l’ado- 
lescent de  15  ans;  par  4 chez  l’adulte  de  30  ans,  et  par  8 chez 
le  vieillard  de  80  ans.  D’après  les  observations  de  cet  anato- 
miste, nos  poumons  seraient  donc  traversés  pendant  le  même 
laps  de  temps  par  deux  fois  autant  d’air  dans  lu  vieillesse 
extrême  (pi’au  conuneucenMint  de  l’àgc  mûr,  et  chez  l’adulte 
par  quatre  fois  autaid  d’air  (pie  chez  l'eid'ant  de  7 ans  (l). 

Or,  la  capacité  respiratoiiv  extrême  est  loin  de  croître  dans 
les  mêiiK's  proixirtions  pendant  la  première  |)érioiie  de  la  vie, 
et  nous  avons  vu  cpie  dans  la  vieillesse  elle  diminue.  Il  en  résulte 
que  le  complément  respiratoire,  c’est-à-dire  la  (|uantité  d’air 
que  nos  poumons  sont  susceptibles  de  recevoir,  mais  ne  reeoi- 
vent  pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  diminue  ra|iidement 
par  les  progrès  de  l’àgc.  Si  l’on  représente  par  1 l’inspiration 
ordinaire  à toutes  les  pru'iodes  de  la  vie,  on  trouve  que,  eoid’or- 
mémcnt  à ces  données,  la  res[iiration  forciîe,  ou  puissance  inspi- 
ratrice complémentaire,  sera  re|irésentée  par  : 

12  ù 7 ans, 

10  à 15  ans, 

9 à 2t)  aus, 

6,25  4 :îÜ  ans, 

3 & 60  ans, 

1 2 à 80  ans. 

Ainsi,  dans  la  vieillesse,  nous  ne  pouvons,  par  une  inspira- 

(1)  Ces  évaluations  s'accordent  assez  bre  d'individus.  Ce  pUysiologisie  a 
bien  avec  les  résultats  obtenus  par  trouvé  que  chez  trois  garçons  âgés  de 
Herbst,  mais  sur  un  très  petit  nom*  onze  à treize  ans,  ta  capacité  inspira» 
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tion  forcée,  faire  entrer  dans  nos  poumons  que  moitié  en  sus 
de  la  quantité  dont  nous  avons  besoin  pour  une  inspiration 
ordinaire,  et  la  quantité  de  gaz  res|iirable  dont  nous  nous  em- 
parons dans  trois  inspirations  normales  est  aussi  grande  que 
celle  que  nous  pouvons  nous  approprier  à l’aide  de  deux  inspi- 
rations forcées  ; tandis  qu’à  l’àge  de  20  ans , par  une  seule 
inspiration  fondée,  nous  introduisons  dans  notre  poitrine  autant 
d’air  qu’à  l’aide  de  neuf  inspirations  onlinaircs,  et  que  chez 
l’enfant  de  7 ans  une  de  ces  grandes  inspirations  équivaut  à 
douze  inspirations  ordinaires  (1). 

Nous  verrons  bientôt  que  la  quantité  d’air  dont  nous  avons 
besoin  dans  un  temps  donné  augmente  lorsque  nous  nous  livrons 
à dos  exercices  violents;  et  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
comprend  pourquoi  un  vieillard  sera  essoufflé  par  des  mouve- 
ments qui  ne  produiraient  aucun  trouble  ebez  l’enfant  ou  même 
chez  l’homme  encore  dans  la  force  de  l'àge;  pourquoi  il  ne 
pourra  plus  faire  entendre  des  sons  soutenus  et  prolongés 


trice  exirtme  variait  entre  70  et  96 
pouces  cubes  ; tandis  que  chez  trois 
jeunes  gens  de lingtet  un  ansà  vingt- 
trois  ans,  d'une  constitution  robuste, 
cette  capacild  variait  entre  160  et 
196  pouces  cubes  (a). 

(1)  Il  est  a regretter  que  Bourgery 
n'ait  pas  fait  connaître  le  nombre 
d'observations  sur  lesquelles  il  se 
base  pour  établir  les  régies  posées 
dans  son  mémoire.  Dans  son  grand 
ouvrage  il  donne  les  délails  rela- 
tib  à onze  observations  ; mats  il 


est  évident  qu'il  a dd  en  faire  d'au- 
tres (6’. 

M.  Valentin  a cherché  0 détermi- 
ner les  rapports  qui  existent  entre  la 
capacité  absolue  des  poumons  et  le 
volume  de  l'air  altiré  dans  ces  organes 
par  une  inspiration  ordinaire,  et  il 
admet  que  celui-ci  est  5 peu  prés  un 
dix-hoiliéme  de  la  quantité  que  l'on 
peut  InsiilIIcr  dans  ces  organes  sur  le 
cadavre,  laquelle , d'après  ses  calculs, 
serait  d'environ  9 litres,  ou,  en  d'au- 
tres mots,  environ  un  demi-litre  (c;. 


(a)  tIrrUU,  Veber  dU  Capacitdl  dtr  Lungen  fur  Luft  (Mevkcrs  Arr/iilt  für  Ànat.  und  Phl/tiol., 
tsas,  f.  90  et  miï.). 

(S)  Bdiiracrv',  Mi^moire  Mur  les  rapporta  dr  la  afrtirlure  intimg  avec  la  capacilC  fonctionnetia 
dea  poumona  dana  Ira  delta:  aeaea  et  à divrra  dgea  (Comptea  rendue  de  t'Acûitdmie  des  aciencea, 
1813,  I.  .\VI,  p.  188|. 

— Anatomie  deeertptire  de  niatame,  I.  IV,  p.  13. 

(cj  Vilcniio,  Crundriaa  der  Phptialogia . p.  SS3. 
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comme  dans  sa  jeunesse,  et  iMJurquoi  sa  res|iii'alion  doit  néces- 
sairement s’accélérer  proinpleinent  quand  le  bosoin  d’air  aug- 
mente j)ar  suite  de  circonstances  (|nclcen(]ucs. 

Les  observations  de  Bourgery  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  assez  nombreuses  pour  (jue  nous  puissions  placer  mæ 
grande  confiance  dans  les  résultats  numériques  qu'il  pré- 
sente ; mais  les  tendances  «ju’il  signale  sont  certainement 
vraies,  et  en  les  faisant  connaître,  il  a rendu  service  à la  phy- 
siologie. 

§ 7.  — Le  volume  plus  ou  moins  grand  de  la  réserve  res-  v.ruiions 
piratoire,  c’est-à-dire  de  la  quanlilé^de  gaz  qui  après  une  expi-  ' 
ration  demeure  dans  les  poumons,  mais  qui  pourrait  en  être 
cliass»'-  par  une  action  énergique  de  la  ponqie  tboraciijue,  inilue 
sur  la  faculté  que  l’homme  |)ossixle  de  suspendre  pendant  un 
certain  temps  le  jeu  de  cet  organe  et  de  résister  au  besoin , 
d'ordinaire  si  impérieux  et  si  sdbit , de  renouveler  l’air  con- 
tenu dans  sa  poitrine.  Dans  la  res(iiration  normale , la  iKu  lion 
de  l’air  qui  se  renouvelle  ainsi  à chaque  mouvement  de  contrac- 
tion et  de  dilatation  successives  du  thorax  n’est  qu’une  petite 
fraction  de  la  (juantité  qui  séjourne  dans  les  [)Oumons  , et  l’on 
comprend  facilement  que,  si  au  lieu  d’as|iirer  envij'on  un  tiers 
de  litre,  on  en  prend  aussi  non-stmlement  1a  jiortion  complé- 
mentaire dont  il  vient  d’ètre  (pieslion,  mais  encore  une  quantité 
d’air  pur  équivalente  à celle  tenue  d’ordinaire  en  réserve,  c’est- 
à-dire  en  tout  l’équivalent  de  la  capacité  inspiratrice  extrême, 
ou  en  d’autres  mots  environ  trois  litres  et  demi,  on  aura  pour 
entretenir  le  travail  respiratoire  une  provision  d’oxygètie  bien 
plus  considérable , et  l’on  pourra  alimenter  ainsi  ce  travail 
pendant  beaucouii  plus  longlenqts.  Et,  en  effet,  les  plon- 
geurs qui  veulent  rester  sous  l’eau  le  plus  possible,  savent 
qu’afin  de  prolonger  la  suspension  des  mouvements  res- 
piratoires sans  en  éprouver  trop  de  gêne,  il  est  utile  non- 
seulement  de  faire  une  grande  inspiration  an  moment  où 
n.  61 
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l'on  va  (Icscemlrp,  mais  aussi  de  faire  jHTcéder  celle  inspiration 
d’une  expiration  forcée  (i). 

L’cxislence  d’un  résidu  gazeux  eonslant  dans  les  cavités  pul- 
monaires nous  explique  aussi  ixturquoi  on  ])eut  prolonger 
davantage  eetle  suspension  des  mouvements  respiratoires,  si 
l’on  s’y  préjiare  à l’aide  d’une  succession  d’expirations  et  d’inspi- 
rations forcées.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  ce  résidu, 
de  même  que  la  réserve  respiratoire,  se  compose  d’un  air  déjà 
vicié  (|ui  se  mêle  à l’air  pur  aspiré  du  dehors,  et  plus  la  quantité 
d’air  inspiré  pemlant  un  temps  donné  sera  grande  par  rapport 
à celle  qui  ne  se  renouvelle  pas,  moins  le  résidu  se  trouvera 
altéré  dans  sa  composition  chimique.  Un  homme  dont  la  capa- 
cité inspiratrice  extrême  serait  très  grande  et  la  réserve  pulmo- 
naire très  |)etile  aurait  donc  à sa  disposition  une  plus  forte  pro- 
vision d’oxygène  qu’une  personne  dont  la  réserve  pulmonaire 
serait  très  grande,  la  cai)acité  inspiratrice  restant  la  même,  et 
chez,  l’un  comme  chez,  l’autre  celle  provision  de  gaz.  respirablc 
sera  d’autant  plus  considérahle  que  le  facteur  vicié,  c’est-à-dire 
la  réserve  pnlmonaii-c,  se  rapprochera  davantage  de  l’air  atmos- 
phérique par  sa  composition. 

Il  est  donc  utile  de  connailrc  non-seidement  la  valeur  de  la 
capacité  inspiratrice  extrême,  de  la  capacité  respiratoire  oixli- 
naire  et  du  complément  respiratoire,  mais  aussi  celle  de  la 
réserve  et  du  résidu  pulmonaires. 

La  réserve  se  mesure  par  la  quantité  d’air  qui  peut  être 
chassé  des  poumons  par  la  contraction  violente  des  parois  tho- 
raciques à la  suite  d’une  exiiiralion  ordinaire.  H . Davy  a constaté 
que  chez,  lui-même  elle  était  d’environ  77  pouces  cubes,  c’est- 

(1)  lliilclilnson  pense  qu'on  pent  pendant  un  temps  trois  fois  plus 
de  la  sorte  suspendre  sans  inconxé-  long  que  dans  les  circonstance.s  ordi- 
nienls  les  mouvements  respiratoires  naires  (a). 

{t)  Hutchin«on,  On  (ht  Ftinrl.  (MftI.  CMr.  Trûn».,  tnl.  XXI\',  j*.  ?35). 
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à-dire  environ  4 lois  et  demie  aussi  grande  que  la  capacité  res- 
piratoire de  ses  poumons  (1). 

La  mesure  du  résidu  pulmonaire  présente  beaucoup  plus 
de  diflieullés  et  ne  peut  s’obtenir  direeleinent , même  sur  le 
cadavre  ; car,  après  la  mort , les  parois  du  thorax  ne  restent 
pas  contraclécs  comme  dans  l’expiration  forcée,  et,  à raLson  de 
leur  élasticité , reprennent  à peu  près  la  position  ()u’elles  occu- 
ficnt  dans  l’expiration  ordinaire.  La  détermination  de  la  (luantité 
totab' d’air  qui  reste  dans  les  poumons  du  cadavre  ne  donne  par 
conséquent  que  la  somme  des  deux  quantités  représentées  par  la 
réserve  respiratoire  et  le  résidu  pulmonaire  ; et  pour  en  déduire 
la  valeur  de  cette  dernière,  il  faudrait  connaitre  l’autre  facteur. 

Or,  dans  quelques  expériences , on  a mesuré  l'air  renfermé 
dans  les  poumons  après  la  mort.  Ooodwyn,  par  exemple,  s’est 
livré  à des  recherches  de  ce  genre  ('2)  ; mais  aucun  physiolo- 
giste, que  je  sache,  n’a  eu  l’occasion  de  faire  la  comparaison 
directe  de  ces  mesures  avec  celle  du  volume  d’air  qui  com- 
pose la  réserve  res|)iratoire  et  (|ui  devrait  être  défahpié  du  vo- 
lume observé  pour  que  l&s  résultats  bruts  de  l’observation 
pussent  fournir  le  résultat  demandé.  Nous  sommes  donc  réduit 
à faire,  à ce  sujet,  des  estimations  vagues  et  un  peu  arbitraires.. 


(1)  Voyez,  ci.<lc9sus,  la  ootc  de  la 
pageA  7/j. 

(2)  Oood»TU  a fait  plusieurs  expé- 
riences pour  déterminer  la  quantité 
d'air  qui  reste  dans  les  poumons  après 
une  expiration  ordinaire  et  qui  se 
trouve  chez  le  cadavre.  Pour  cela, 
après  avoir  placé  un  bandage  autour 
de  l'abdomen  pour  maintenir  le  dia- 
phragme en  place,  Il  pratiquait  une 
ouverture  au  thorax,  et  versait  dans 
cette  cavité  de  l'eau  de  façon  à dé- 
primer les  poumons  et  à la  remplir. 


La  quantité  d'eau  employée  donnait  le 
volume  de  l'air  que  ce  liquide  dépla- 
çait, et  Goodwyn  trouva  de  la  sorte 
que  la  valeur  de  ce  que  j'appelle  la 
réserve,  joint  au  vésidu  respiratoire, 
varie  entre  123  pouces  cubes  et  90 
pouces  cubes  ; enfin  il  obtint  comme 
terme  moyen  109  pouces  cubes.  Dans 
un  cas  où  la  mort  avait  été  produite 
par  pendaison,  le  thorax  ne  paraît  pas 
avoir  repris  l'état  normal  dans  l'expi- 
ration ordinaire,  et  contenait  encore 
273  pouces  cubes  d'air  (o). 


(s)  Gooawjrn,  Connexion  do  la  ris  avec  la  reojnration,  Iraü.  par  Halle  (tfepeam  enrpclepé- 
aiyue,  t.  IV,  p.  375). 


Éralualion 
du  réalda  raapi- 
raloire. 
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Davy  admet  (jiie,  sur  sa  [>ersoiine,  le  résida  jmlmonaire  était 
d’environ  /jO  ponecs  l'iibes.  Mais  la  eoinparaison  des  obscrv’a- 
tions  laites,  d’nnc  part,  sur  la  réserve  rcsiiiratoire,  et  d’autre  part 
sur  la  (|uantilé  de  ga/.  (pii  repri’sente  à la  lois  celle  réserve  et 
le  résidu  ebeiTbé,  inc  fiorle  à croire  que  celte  évaluation  est  un 
peu  trop  faible.  Du  reste,  elle  doit  varier  beaucoup,  suivant  les 
individus,  et  être  tri'-s  considérable  chez  les  |icrsonnes  dont  le 
thorax  est  très  développé  et  dont  la  cajiacité  inspiratrice  est 
cependant  incyioerc. 

fi  8.  — I.e  didiit  delà  pompe  thoracique,  on,  en  d’autres 
mots , la  (pianlilé  d’air  que  les  mouvements  alternatifs  d’inspi- 
ration et  d’expii-alion  fournissent  |xnir  l’entretien  du  travail 
respiratoire,  est  dépendante  de  deux  faeteurs  ; la  capacité  res- 
piratoire dont  il  vient  d’clrc  question,  et  la  fréquence  plus  ou 
moins  grande  des  coups  de  piston  de  celte  |)ompe,  c’est-à-dire  le 
nombriules  inspirations  qui  se  succèdent  dans  un  temps  donné. 

Dans  les  circonstances  ordinaires , ces  mouvements  se  pro- 
dui.sent  avec  une  grande  régularité  et  sont  faciles  à constater. 
Chez  l’homme  adidle  et  dans  l’état  de  repos,  on  en  compte  le 
plus  souvent  de  16  à 22  par  minute  ; mais  les  limites  des  varia- 
tions extrêmes  sont  très  étendues  (1). 


(1)  On  en  peut  jnger  par  le  tableau  indiqué  les  résultata  de  l'enmen  de 

Boiranl,  dans  iequei  M.  Hutchinson  a plus  de  1700  personnes  (a). 


^oanlifr 

Ifomb.  4'boramet 

Nombre 

Nomb.  d'bnmmrs 

Üombie 

Rotnb  A*hom«H« 

d«i 

oé  r*i  nombre* 

«ira  intplikUoiu 

«à  rea  •ombres 

Am  l•spl^*tl••• 

0*1  CM  aonbrw 

par 

(Mil  cté  nbMrtr*. 

par  minatt. 

OKI  nbtfnrra. 

p«r  minuta. 

ont  élA  oboerré*. 

G 

19 

70 

30 

6 

9 

1 

90 

510 

31 

0 

iO 

% 

91 

190 

39 

6 

H 

1 

99 

130 

33 

0 

1S 

19 

93 

41 

34 

1 

13 

10  i 

94 

990 

as 

0 

14 

21 

95 

16 

36 

1 

13 

19 

96 

8 

37 

0 

16 

916 

97 

i 

38 

0 

17 

9S 

98 

30 

30 

t 

18 

181 

99 

9 

40 

t 

L'inspeclion  du  tableau  ci-dessus  nous  explique  comment  il  a pu  y 


(a)  Hu(chÎD.’>H,  On  the  Capacité  of  the  Lunpt  iUed,  Chir.  Trans.,  vol.  XXIX,  p.  090t. 
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Les  irrégiilariti^s  de  la  courbe  correspondante  aux  nombres 
conslalcs  par  divers  physiologistes  prouvent  que  les  observa- 
tions n’onl  pas  été  assez  multipliées  pour  donner  la  loi  du 
phénomène  ; mais  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  publié  par 
M.  Hutchinson,  on  voit  que,  si  les  limites  extrêmes  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  sont  très  éloignées  l’une 
de  l’aiilre,  les  variations  sont  le  plus  souvent  fort  restreintes. 
Ainsi  on  y remarque , d’une  part , cinq  exemples  de  lenteur 
extrême  dans  ces  mouvements  { un  où  l’on  ne  comptait 
que  6 inspirations  par  minute , et  cpiatre  où  ce  nombre 
était  variant  entre  9 et  11);  d’autre  part,  on  voit  que 
chez  quatre  individus  le  nombre  de  ces  mouvements  dé- 
passait 32,  et  que,  chez  l’iin  d’eux,  ils  se  sont  élevés  à 
40  par  minute;  mais  sur  les  1714  observations  recueillies 
par  Hutchinson,  il  ne  s'en  est  trouvé  <pie  141  où  le  nombre 
des  inspirations  était  au-dessous  de  16  ou  supérieur  à 24  par 
minute,  et  sur  les  1573  indiviilus  dont  le  système  respiratoire 
oscillait  entre  ces  limites  étroites , on  en  comptait  environ 
un  tiers  où  le  nombre  observé  était  20  ; un  tiers  où  ce  nombre 
était  16, 17  ou  18,  et  un  autre  tiers  où  ce  nombre  dépassait  20 
sans  arrivera  25.  Il  est  aussi  à noter  que  les  cas  exception- 
nels où  l’on  constate  moins  de  16  inspirations  sont  un  peu 
moins  nombreux  que  ceux  où  la  fré([uence  de  ces  mouvements 


atolr,  parmi  les  physiologisles,  beau- 
coup de  divergences  d'opinions  au  su- 
jet de  la  fréquence  des  mouvements 
respiratoires,  lorsque  celle  opinion 
n'était  fondée  que  sur  l'observation 
d'un  petit  nombre  de  personnes. 


Ainsi  Haller  admet  20  Inspirations 
par  minute  (a);  Menzies  n'en  compte 
que  Ui  par  minute.  Magendie  respi- 
rait 15  fois  par  minute  (6)  ; Thompson 
19  fols  (c);  Dation  20  fois  (d);  Davy 
26  ou  27  fois  (e). 


(a)  Haller,  EUiMnta  phyriclogiœ , t.  lit,  p.  eS9. 

(ft)  lla^^Ditie,  Pr^cù  ^Umentatrt  it  phptiohÿû,  1.  □,  p.  337. 

(e)  Thofnpaon,  Sÿtféme  de  cftimic.  i.  IV,  p.  077/ 

(tf)  Dation , On  IleMpiralion  and  Animal  lleat  [Mem.  of  the  Hier,  and  PhitOM.  Sac.  ot  Man- 
cliéeler,  S*  acrie.  vol.  H,  p.  00). 

{a)  H.  Davy,  Jletearch.,  Chem,  and  Phyeial.,  concemlna  Mlroud  Oâdc  and  iu  Oeepiration, 

p.  «3*. 
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dépasse  24  ; mais  les  dilïérenoes  à eet  égard  sont  trop  faibles 
pour  nous  arrèler  ici,  et  il  ressort  netlemciil  de  ce  relevé  sta- 
tistique (pie  le  nombre  moyen  des  inspirations  est  de  20  par 
minute , ainsi  que  cela  avait  déjà  été  admis  par  beaucoup  de 
physiologistes  (1). 

On  sait  généralement  que  chez  les  jeunes  enfants  la  respira- 
tion est  plus  rapide  que  chez  l’adulte,  etM.  Quetelet,  statisticien, 
qui  a réuni  beaucoup  de  données  numériques  precieuses  pour 
la  physiologie,  a cherché  à déterminer  avec  précision  rinfluence 
de  l’âge  sur  les  mouvements  thoraciques  (2).  Ses  observations, 
faites  à Bruxelles,  portent  sur  300  individus  mâles  et  montrent 
que  l’on  compte,  terme  moyen  ; 

44  inspirations  peu  après  la  naissance; 

26  â l'âge  de  5 ans; 

20  â l’àgc  de  15  â 20  ans  ; 

19  à l’âge  de  20  ou  25  ans  ; 

16  vers  la  trentaine  ; 

18  de  30  â 50  ans. 

Ainsi,  â la  naissance,  la  moyenne  est  environ  le  double  de  ce 
qu’elle  est  â 20  ans  (3;,  et  le  maximum  observé  par  M.  Quetelet 
offre  des  différences  encore  plus  considérables  : car,  chez  les 


(t)  M.  MarcÆ  a pnblii!  dcmièremenl 
de  nouïelles  recherches  sur  ce  sujcl, 
et  a trouvé  que  chei  l’adulte  en  état 
de  santé,  le  nombre  moyen  des  Inspi- 
rations est  de  20  par  minute  (o) , 
mais  descend  â 19  pour  les  liommes 
et  s'élève  à 23  pour  les  femmes. 

(2)  Sur  l’homme  et  le  développement 


de  ses  facultés,  ou  Essai  de  physique 
sociale,  t833,  t.  II,  p.  Sût. 

(3;  Cette  évaluation  s'accorde  assez 
bien  avec  les  observations  de  M.  Mi- 
gnot , qui  a souvent  compté  de  38  à 
A8  inspirations  par  minute  chez  les 
enlants  nouveau-nés  (6). 


f(l)  Marie,  Berherchea  sur  Ua  reppoela  numSrvltiea  sut  friaient  chea  l'niiultf.à  feint  normal 
et  A f/tat  palhotosittae,  entre  te  panta  et  la  reapimlion  (Archivea  genSralea  Se  mSiecine,  1 855, 
5-  lérir,  I.  Vt,  p.  t tt. 

(b)  Mife-ixi*.  nci'kertbea  aiir  lea  ph/n'initnea  norinniut  et  morbiSea  de  ta  circulation , de  Ut  calo- 
ricité et  de  la  reapiralion  chea  lea  muieau-néa.  Tliiw,  Paria,  1851. 
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nouveaii-fU“S  il  a li'Oiivé  jusqu’à  70  inspirations  par  minute,  el 
chez  les  adultes  jamais  plus  de  24.  Du  reste,  l’accidération  de 
la  re-spiration  puérile  diminue  promptement. 

A l’époque  de  la  naissance  on  ne  remarque,  à cet  égard, 
aucune  diftérence  entre  les  garçons  et  les  filles  (1).  Celle 
inégalité  n’est  jamais  bien  marquée  ; mais  d’après  quelques 
observations  de  M . Quetclet , il  paraîtrait  que  chez  les  jeunes 
femmes  la  respiration  est  un  peu  plus  lente  que  chez  les 
hommes  du  même  âge  (2). 

Pendant  le  sommeil  les  mouvements  respiratoires  sont  plus 
lents  que  dans  l’état  de  veille,  .\insi,  par  un  nombre  assez 
grand  d’observations  faites  avec  soin  sur  un  |<etit  garçon  de 
û ou  5 ans,  .M.  Quetelet  a constaté,  terme  moyen,  29  inspira- 
tions pendant  la  veille,  et  21  seulement  pendant  le  sommeil  (3). 
Chez  une  petite  fille  de  3 à 4 ans,  le  meme  auteur  a trouvé 
30  inspirations  pendant  la  veille,  25  pendant  le  sommeil.  Enfin 
chez  une  femme  de  26  ans,  la  différence  était  non  moins  con- 
sidérable : 27  et  21.  La  diminution  apportée  par  le  sommeil  a 
donc  été  d’environ  1 sur  4 (4). 

Cette  influence  du  repos  complet  ou  de  l’effort  musculaire 
nécessaire  pour  maintenir  seulement  le  corps  dans  une  |)osition 
verticale  est  surtout  remarquable  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie.  En  effet,  un  médecin  anglais,  àl.  Gorbam,  a vu  que  chez 


(1)  Ce  résutlat  a ëlë  obtenu  par 
l'obserration  de  dix  - huit  enfants 
miles  et  autant  de  petites  filles;  la 
moyenne  a ëté  de  Uk  pour  les  uns 
comme  pour  les  autres,  et  les  extrê- 
mes ne  durèrent  pas  notablement 
(.M.  70,  F.  63,  et  M.  23,  K.  27). 

(2)  Ce  statisticien  compte,  terme 
moyen,  19  inspiraUons  chez  les 


femmes  de  quinze  i Tinftt  ans,  et 
17  chez  celles  de  vingt  i vingt-cinq 
ans. 

(3)  Quetelet,  Op.  cit. , p.  88. 

(fl)  Le  docteur  Guy  a obeervë  sur 
sa  personne  que  le  nombre  des  inspi- 
rations est  de  13  quand  il  est  coiichë, 
de  19  quand  il  est  assis,  et  de  22 
quand  il  est  debout  (a). 


(s)  Vnvei  lit.  RRiaiRATtos,  Iabs  ToddN  CycteptTdUi  of  Anal,  and  Phyiiol.,  vol.  IV,  p.  331. 


InSames 
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les  enfants  nouveau-nés  le  nombre  des  inspirations,  qui  était 
de  H pendant  le  suuuneil,  s’élevait  à 58  quand  le  corps  était 
dans  la  position  verticale 

O n’est  pas  l’état  de  veille  seulement  qui  tend  à accélérer 
les  mouvements  respiratoires;  les  excitations  de  toutes  sortes 
exercent  sur  ces  mouvements  une  iniluence  analogue  (2).  Je 
n’insisterai  pus  ici  sur  les  elîets  produits  par  un  e.xercice  muscu- 
laire violent,  car  chacun  de  nous  a pu  en  juger  par  expérience; 
mais  je  crois  devoir  ajouter  que  l’exerciee  modéré  détermine  une 
certaine  augmentation  dans  le  nombre  des  inspirations,  même 
lorsqu’on  est  revenu  à un  repos  complet,  et  iiuo  les  agitations 
morales,  ainsi  que  racüon  stimulante  des  aliments,des  boissons 

(2)  M.  Smith,  qui  a fait  beaucoup 
de  recherclics  sur  les  mouvementâ 
rospiralnircs  chez  les  phthisiques,  a 
trouvé  que  le  nombre  des  inspiraüoas 
était,  terme  moyen,  de  23  par  minute, 
et  était  plus  considérable  chez  les  ma- 
lades d'un  tempérament  nervenx  et 
excitable  que  chez  les  autres.  11  a ob- 
servé aussi  que  Télat  hygrométrique 
de  Pair  influe  sur  la  fréquence  de  ces 
mouvements,  et  que  dans  une  atmos- 
phère humide  ils  paraissent  être  moins 
rapide»  que  par  un  temps  sec.  J'ajou- 
terai aussi  que , d'après  ce  patholo- 
giste , la  position  assise  déterminerait 
une  augmentation  d'une  iiispiraiion 
par  minute  sur  le  nombre  observé 
dans  la  position  horizontale,  et  qu'une 
accélération  de  U inspirations  par  mi- 
nute serait  déterminée  (en  moyenne) 
par  la  station  ; faits  qui  s'eipliquent 
très  bien  par  les  résultats  physiolo- 
giques exposés  ci-dessus  (6). 

(а)  CortMin,  0>i  tht  Bftpiratim  of  hfa$U4  in  Heclth  and  Diâeau  (London  Mtdical  Geaetlet 
1838,  t.  XXII.  p.  803). 

(б)  On  the  Haic  of  PuUation  «lui  Rupiration  in  PMhitù  (Britith  and  Fonipn  Jfedicol 
Raviem,  18&a,  t.  XVII,  p.  475). 


(1)  M.  Gorhain  a trouvé  que,  vers  la 
quatrième  année  de  la  vie,  cette  dif- 
férence entre  le  nombre  des  Inspira- 
tions pendant  le  sommeit  et  la  veille 
diminue  beaucoup.  Dans  la  deuxième 
colonne  du  tableau  suivant  ou  trou- 
vera les  nombres  observés  chez  les 
enfants  endormis,  et  dans  la  troisième 
colonne  ceux  ol)servés  lorsque  ces 
mêmes  enfants  étaient  delrout  : 


1 '•  anfliHî .... 

...  32 

47 

8*  année 

... 

38 

3*  année 

...  22 

30 

4*  année 

...  85 

87 

M.  Goriiain  a remarqué  aussi  que, 
chez  ces  enfants,  la  fréquence  de  la 
respiration  était  plus  grande  dans  U 
position  assise  que  dans  la  position 
debout  ; ce  qui  tient  prubaldement  au 
volume  des  viscères  abdominaux  et  à 
la  gêne  qui  en  résulte  pour  les  mou- 
vements du  diaphragme  dans  celte 
dernière  position  (a). 
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alcooliques,  etc.,  se  fonl  également  sentir  sur  cotte  portion  du 
travail  respiratoire. 

Ainsi  M.  Quetelet  a observé  que  lorsipi’il  était  tout  à fait 
calme  et  inactif,  le  nombre  de  scs  ins[iirations  descendait  parfois 
à Ifi,  et  était  en  moyenne  de  15,8  ; mais  qu’à  la  suite  d’une 
leçon  publique,  même  après  plus  d’une  heure  de  repos,  il  lui 
arrivait  souvent  de  respirer  encore  17  fois  par  minute  (1). 

11  est  aussi  à noter  que  la  rapidité  des  mouvements  respira- 
toires inlluesur  leur  étendue.  Lorequ’ils  sont  précipités,la  quan- 
tité d’air  aspiré  est  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu’ils  se  suc- 
cèdent lentement  (2). 

Quant  aux  relations  qui  existent  entre  la  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires  et  le  nombre  des  battements  du  cœur, 
il  serait  prématuré  d’en  parler  ici,  et  j’y  reviendrai  en  faisant 
l'bistoire  de  la  circulation. 

§ 9. — On  voit,  par  les  détails  dans  lesquels  je  viens  d’entrer, 
que  la  partie  mécanique  de  la  respiration  a été  l’objet  de  nom- 
breuses recbcrcbcs;  mais  les  résultats  ainsi  obtenus  se  rappor- 
tent presque  exclusivement  à l’Homme,  et  l’on  n’a  recueilli  que 
très  peu  d’observations  sur  l'intensité  (3)  et  la  fréquence  des 


(1)  Op.  cil.,  p.  89. 

(2)  Ainsi,  M.  Valcnlin  a constaté 
qu'ii  pouvait  ü volonté  réduire  te 
nombre  de  scs  inspirations  a .S,  ou 
les  porter  à 40  par  minute,  et  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  d'air 
introduit  dans  les  poumons  par  clia- 
qne  inspiration  n'était  que  d'im 
septième  de  litre,  tandis  que  dans 
le  premier  cas  elle  .s'élevait  à un  litre 
et  demi  (a). 

(3)  Herbst  a fait  quelques  expé- 
riences sur  la  capacité  des  poumons 


chez  lesCIdens  cllcsChjts.  Il  a trouvé 
que,  chez  les  jeunes  Chiens  de  cinq  k 
sept  semaines,  elle  s'élevait  de  4 4 
7 jiouccs  cubes;  qu'elle  Otait  de  38 
pouces  cubes  chez  un  Cliien  adulte  du 
poids  de  12  livres,  cl  de  75  ou  même 
90  chez  des  Cliiens  de  35  livres  et  au- 
dessus. 

Chez  un  Chat  de  quatre  mois,  il 
trouva  9 pouces  cubes,  et  chez  les 
Chats  adultes , de  20  4 24  pouces 
cubes  (5). 


(a)  Vülrnlin,  Crundriu  der  Phÿtiolûffif.  p,  S53. 

(»)  llrrbM,  l'firr  die  OipaciICt  der  timpra  fUr  tu/l  ( MkSiI's  drehiv  füe  Phte  , tSil, 

p.  10*). 

II.  62 


Nombre 

des 

laspinlioos 

chef 

les  Animaot. 


Digitized  by  Coogle 


Û86  MOUVEMENTS  RESPlIUTOiUES. 

mouvements  respiratoires  ehe/  les  Animaux.  Du  reste,  tout  ce 
(|ue  l’on  saità  cet^gard  s’iimmle  i)arl'aitcmcnt  avec  la  tendance 
générale  des  faits  dont  je  viens  ile  rendre  compte. 

Ainsi  les  vétérinaires  ont  reconnu  ipie,  chez  nos  Aniinau.x 
(lomestir|ucs,  le  nombre  des  inspirations  était  |ilus  élevi'  dans  le 
jeune  àgc  ipi’à  l'Age  adidtc  '!). 

Dans  l’état  de  calme  ou  compte,  eliez  le  jeune  (dieval,  10  à 
12  inspirations  par  minute;  chez  le  Cheval  adulte,  9 à 10  ; 

Chez  le  jeune  Bœuf,  18  à 20,  et  chez  l’adulte,  15  à 18; 

Chez  l’Agneau,  IG  à 17  ; chez  le  .Mouton,  13  à Iti; 

Chez  le  jeune  Chien,  18  à 20  ; chez  l’adulte,  15  à 18. 

11  semble  y avoir  aussi  (|uclques  relations  entre  la  taille  des 
Animaux  et  la  fréiiiience  de  leur  res|)iralion.  Dans  l'élatde  repos, 
elle  est  très  lente  chez  les  grands  ^Mammifères  ; elle  le  devient 
moins  chez  ceux  de  moyenne  taille,  et  elle  s’accélère  beaucoup 
chez  les  petites  espèces. 

Ainsi,  on  en  compte  environ  10  par  minute  chez  le  Rhino- 
céros, rilippopotamc,  la  Girafe  et  le  Chameau,  ans.si  bien  que 
chez  le  Cheval. 

Chez  le  Lama,  le  Cerf,  le  Yack,  <]iii  appartiennetit  aux  mêmes 
groupes  zoologi(pics  que  les  précédents,  mais  (jui  sont  moins 
grands,  les  mouvements  respiratoires  sont  au  nombre  de  IG  A 
20  par  minute  (2). 

Chez  la  Baleine,  le  nombre  de  ces  mouvements  paraît  être  de 
6 ou  5 seulement  (3j,  tandis  i|ue  chez  les  petits  iMammifères, 


(t)  Colio,  Physiol,  compar»  des 
Anim.  domfst.y  1.  li,  p.  Iô2. 

(3)  Colin,  O/},  cit.,  p.  152. 

(3)  Scoresby,  qui  a fait  la  pèche  de 
la  Baleine  pendant  iiri  grand  nombre 
d’annéos , et  qui  a publié  beaucoup 
d'observations  iotéresvaiilcs  sur  riiis< 
loire  naturelle  de  ces  animaux,  dit 
qu'en  général  Üs  ne  restent  à la  sur* 


face  de  la  mer  que  pendant  2 minutes, 
et  que  pendant  cc  temps  ils  respirent 
(ou  soulHeiU)  8 ou  ü fois;  puis  ils 
plongent  et  restent  sous  Teau  de  5 .t 
10  minutes,  ou  davantage  ; s'ils  sont 
occupés  à manger  (15  à 30  minutes). 
Lorscpi'une  Baleine  a été  frappée  par 
le  harpon , elle  plonge  pendant  envi* 
ron  30  minutes,  terme  moyen,  et 
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lels  que  le  Lapin  et  le  Cochon  d’Inde,  il  est  de  35  on  davantage. 

()n  a reinanpié  aiisài  que  les  gros  Oiseaux  res[iirenl  de  20  à 
30  lois  jiar  iniiinlc,  et  les  petits  de  30  à 50  fois. 

I.’inllnencc  de  l’exereiee  innsenlaire  sur  la  rapidité  des  mon- 
veincnts  res])iratoires  e.st  si  généralement  oonnne,  que  je  n y loojrootwn. 
insisterais  i>as  de  nouveau,  si  les  observations  faites  sur  le  (.hc- 
val,  par  M.  Colin,  n’étaient  particulièrement  iiroiires  à nous  en 
faire  apprécier  l’imporümee. 

Kn  effet,  un  Cheval  dans  l'état  de  repos  respire,  comme  je 
viens  de  le  dire,  10  fois  par  minute. 

.Vprès  avoir  fait  au  pas  un  trajet  de  (|ucl(iues  centaines  de 
moires,  le  Cheval  mis  en  expérience  par  M.  Colin  exécutait 
28  de  ces  mouvements  par  minute;  mais  quelques  instants  de 
repos  sutlirent  ])üur  les  faire  redescendre  à 10. 

Le  mèino  animal,  lancé  au  trot  [lendant  cinq  minutes,  avait, 
en  s’arrêtant,  52  in.spirations,  et,  après  un  rc[)os  de  trois  minutes 
seulement,  on  ne  lui  en  comptait  |>lus  que  iO. 

Entin,  soumis  à une  course  de  cinq  minutes  au  galop,  il  res- 
pirait, en  s’arrêtant,  C5  fois  [lar  minute. 

Chez  le  Mouton,  il  suffit  d’une  course  de  quelques  instants 
pour  porter  le  nombre  des  inspirations  de  15  à 100  ou  même 
1 40  par  minute  (l). 

§ 10.  — Les  rapports  qui  (îxistent  entre  la  capacité  respira-  ^ 
toirc  ordinaire  et  la  capacité  insi)iratrice  extrême  me  paraissent 
exercer  aussi  une  grande  inthienee  sur  l’aptitude  des  .\nimaux  à Aniuum 

Scnrc!.t)y  l'j  vue  ne  revenir  J lü  sur-  raloires  deviennent  presque  aussi  pré- 
face qii’apn''s  55  minutes  (a).  clpilés  que  sous  l'influence  d’une 

(1)  l.'cirürl  musculaire  que  ie  Clie-  course  rapide.  li  en  est  à peu  près  de 

val  développe  en  traînant  lentement  même  du  BnuiT  qui,  en  traçant  un 

une  voiture  pesante  u’aceélêre  pas  sillon,  respire  lentement,  et  devient 

beaucoup  .sa  respiration;  mais  dès  haletant  aussitôt  qu'il  s'arrête  (6). 

qu’il  s'ariéie,  ses  nlouvemcnts  respi- 

pi)  Scoretbj,  a»  4c«nuir  of  tbe  Arclif  ttegions,  18it).  I.  I,  p.  tü5,  tûS,  «I I.  II,  p.  3t7.  ■ 

{fc)  Colin,  1‘hÿsiclfjie  comparée  Uet  .Inininux  tlomc/tiflicx,  I.  Il,  p.  153. 
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fournir  une  course  rapide.  Lorsque  la  pompe  thoracique  est  sus- 
ceptible de  jouer  d’une  manière  beaucoup  plus  ample  qu’elle  ne 
le  fait  dans  les  circoii.stances  ordinaires,  l’animal  peut  augmenter 
l’activité  du  ti-avail  respiratoire  proportionnellement  au.\  besoins 
de  la  combustion  |)bysiologique  que  détermine  le  développement 
d’efforts  musculaires  violents  et  prolongés,  sans  être  obligé 
de . précipiter  les  mouvements  inspirateurs  et  sans  devenir 
haletant.  Mais  lorsque  la  dilatation  de  son  thora.\,  quelque  con- 
sidérable qu’elle  soit,  atteint  presque  sa  limite  extrême  dans 
l’inspiration  ordinaire,  il  en  est  tout  autrement,  et  l’activité  du 
travail  respiratoire  ne  peut  être  augmentée  que  par  l’accéléra- 
tion de  ces  mouvements,  accélération  qui  influe  à son  tour  sur 
la  circulation,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tartl , et  qui  d'ail- 
leurs ne  peut  dé[)asser  certaines  limites  sans  rendre  le  renou- 
vellement de  l’air  presque  nul  dans  les  parties  reculées  de 
l’appareil  pulmonaire,  et  entraver,  par  conséquent,  les  rapports 
nécessaires  de  l’air  et  du  fluide  nourricier. 

Les  .\nimau.x  bons  coureurs  ont  donc  besoin  d’une  capacité 
inspiratrice  complémentaire  très  considérable,et  tout  ce  qui  tend 
à diminuer  la  dilatation  de  leur  thorax  sans  produire  aucune 
gêne  dans  la  respiration  ordinaire,  peut  devenir  ainsi  une  cause 
de  trouble  et  d’incai>acité,  lorsque,  par  l’effet  des  mouvements 
musculaires, cette  fonction  s’active.  Ainsi  la  présence  d’aliments 
volumineux  dans  l’estomac  ou  les  intestins  s’oppose  à l’abais- 
sement extrême  du  diaphragme  chez  les  Chevaux,  dont  les  mou- 
vements inspirateurs  se  font  ]uincipalement  par  le  jeu  de  ce 
muscle  ; cela  ne  détermine  d’ordinaire  aucune  gêne  dans  la 
respiration  , mais  suffit  pour  leur  faire  perdre  haleine  assez 
promptement,  s'ils  viennent  à courir  (1). 

(1)  C'est  probablement  en  partie  à nus  en  soumeiiaDt  les  Cltevaux  poua« 
celte  cause  qu'il  faut  attribuer  les  Mfs  à un  certain  régime.  Ainsi  M.  de 
résultats,  en  apparence  très  singuliers,  Croinbecqtic,  propriétaire  à Lens,  par* 
que  quelques  agriculteurs  ont  obtc-  vient  souvent  à faire  disparaître  les 
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L'influence  de  i’excilation  nerveuse  sur  les  phénomènes  mé- 
caniques delà  respiration  est  plus  évidente  chez  beaucoup  d’ Ani- 
maux que  chez  l’Homme  lui-même.  Ainsi  31.  Colin  a remarqué 
que  le  Slouton  respire  de  15  à 17  fois  par  minute,  lorsqu’il  ru- 
mine paisiblement,  et  que  sa  respiration  tombe  à loi'squ’ù  la 
suite  de  cette  opération,  il  s’assoupit  tout  en  restant  debout  ; 
mais  si  quelque  bruit  vient  alors  le  troubler  tout  à coup,  l’émo- 
tion qu’il  en  éprouve  accélère  sa  respiration  au  point  de  lui  faire 
faire  /|5  inspirations  par  miiiulc. 

M.  Colin  a observé  des  faits  analogues  sur  les.Vniinaux  sau- 
vages retenus  captifs  dans  nos  ménageries  : chez  un  Lion,  par 
exemple.  Dans  l’état  de  repos  ordinaire, ce  carnassier  ne  respire 
que  12  ou  13  fois  [tar  minute;  mais  au  moment  où  M.  Colin 
l’étudiait,  il  était  excité  par  la  chaleur  des  rayons  vifs  du 
soleil,  et,  quoique  couché,  il  respirait  40  fois  j)ar  minute.  Un 
coup  donné  sur  la  porte  de  sa  cage  éveille  son  attention,  et  aus- 
sitôt le  nombre  de  ses  inspirations  monte  jusqu’à  70  dans  le 
même  laps  de  temps  (1). 

Chez  les  Insectes,  l’exercice  musculaire  exerce  une  influence 
accélératrice  encore  plus  marquée  sur  les  mouvements  de 
contraction  et  de  dilatation  alternatifs  de  l’abdomen  qui  ser- 
vent à renouveler  l’air  dans  le  système  trachéen  de  ces  Ani- 
maux. Ainsi,  dans  l’état  de  rcjios,  l’Abeille  ne  fait  d’ordinaire 
qu’environ  40  de  ces  ins|)irations  par  iniimtc  ; mais  lorsqu’elle 
s’est  livrée  à un  exercice  violent,  on  en  compte  souvent  100  à 


symptômes  de  la  pous.se  en  substituant 
au  foin , qui  forme  en  général  une 
partie  considérable  de  la  ration  de 
ces  animaux,  un  mélange  de  tourteau 
de  lin  et  autres  graines  oléagineuses, 
d'avoine  et  de  paille  hachée , aliments 


qui,  sous  un  petit  volume,  sont  très 
nourrissants  ; mais  la  guérison  n'est 
pus  radicale,  et  les  Chevaux  redevien- 
nent poussifs  quand  on  les  remet  au 
régime  du  foin  {a). 

(1)  Op.  Cl/.,  p.  153. 


(a)  Ga»parin,  Hajftrt  tur  Ut  améUoralumt  agrUolt*  réùlüie*  pûr  M.  «/e  Crembeofue  $ur  ma 
domaine  prit  d*  Lent  {M4m.  de  la  Société  d'afruulture  de  Parit,  1855,  1**  partie,  p.  ISf). 
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160  par  inimité,  et  dans  des  eireonslanees  analogues  Newport 
a vu  fiiez  un  autre  Ilyniénoptère  très  voisin  de  l’Abeille,  l’y^n- 
Ihnphora  retusa,  le  nombre  de  ces  mouvements  .s'élever  à 2i0 
par  minute  (1  . 

in».iMcr  • ÿ 11.  — La  température  e.veree  aussi  une  ae tion  très  grande 
i>  nmjër.iüre.  sur  le  jeu  de  l’appareil  respiratoire  des  .\nimau.x.  Cliez  les 
Animaux  à sang  froid,  tels  ijiie  les  Batraciens  on  les  Reptiles, 
elle  déteriniiie  des  variations  considérables  dans  la  fréipiencc 
des  mouvements  inspiratoires , et  il  est  aussi  des  Manmiilcres 
( liez  lesijnels  ecs  clïets  ne  sont  jias  moins  remaripiables.  En 
effet,  chez  la  .Marmotte,  le  Lé  rot , le  Hérisson,  la  Cliauve- 
Soiiris  et  les  autres  animaux  dits  hiberiiauls  ipii  se  laissent 
fai'ilcment  engourdir  jiar  le  froid  cl  liassent  l’iiiver  dans  un 
Süinnieil  profond,  raliais.senient  de  la  température  atmosphé- 
rique délerinine  proni|ilemenl  un  grand  ralentissement  dans 
la  respiration , et  lorsque  la  léthargie  est  complète , les  inspira- 
tions deviennent  .si  rares  et  si  faibles , qu'on  ne  les  a|)crçoit 
qu’à  peine,  .\insi  de  Saissy  a vu  qu’une  Marmotté  sur  laquelle 
il  expérimentait  faisait  30  inspirations , lorsipie  la  température 
externe  était  à 20  degrés;  mais  deux  jours  ajirès,  le  Ihermo- 
nièlre  étant  descendu  à 7 degrés,  le  nombre  des  inspirations 
n'était  plus  <|ue  de  20.  Ce  naturaliste  a constaté  aussi  que  dans 
rengourdissemcnl  commentant,  déterminé  |iar  un  froid  plus  in- 
tense, il  n’y  avait  plus  que  7 ou  8 inspirations  par  minute,  et  que 
dans  rengourdi.ssenient  eomplel  les  mouvements  respiratoires 
cessaient  d’être  appréciables.  Chez  la  Clianvc-Souris,  le  meme 
ob.servaleur  a vu  le  nombre  des  inspirations  lomljcr  de  70  à 8, 
lorsque,  dans  l’espace  de  deux  jours,  la  température  était 
descendue  de  20  degrés  à 7 degrés  (2);  et  si  nous  prenions 

(1)  On  Ihf  llespiralion  nf  Insects  lomlicr  de  sciïc  à dix  chez  le  Iléris- 

{l’Iiilos.  Trans.,  1830,  p.  550).  i>oii,ftde  qiiiiranlc-diiq  k Ironie  chez 

(2)  Dans  les  memes  ciiconslances,  leLdiol.üuiisrcngoiiidissenientcom- 
Saissy  a vu  le  nomhre  des  inspiralions  mencant,  ce  dernier  animal  respire 
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ici  en  oonsidcralion  les  Inseclos  aussi  bien  f|ue  les  Animaux 
verlébrés  à respiration  aérienne,  nous  Ironverions  <|ne  j)arlont 
l’influence  de  la  lempérainre  sur  la  rré(|ucnee  des  mouvements 
nécessaires  an  renouvellement  de  l’air  est  non  moins  grande. 
Ainsi  Ncwport,  en  exposant  nn  certain  nombre  d’Abeilles  à 
un  froid  d’environ  4 degrés  an-dessns  de  zéro,  détermina  chez 
CCS  Animaux  nn  engourdissement  eoni|ilet  avec  ces.salion  des 
mouvements  resjiiratoires  : il  le«  transporta  ensuite  dans  une 
cliambre  on  la  lem|)ératnrc  était  d'environ  10  degrés,  et  il  les 
vil  alors  se  réveiller  pronifitement,  et  faire  au  bout  de  rpielipies 
instants  4 peu  près  00  inspirations  par  minute , puis  80. 
Environ  un  quart  d’Iienre  plus  lard,  le  nombre  îles  inspirations 
s’éleva  a une  centaine,  et  tors  du  rétablissement  comjdet  di^  leur 
activité,  ces  Insectes  respiraient  jusqu’à  1 00  par  mirmle  ; tandis 
que  dans  les  cireonslanees  ordinaires,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
le  nombre  de  ces  mouvements  dépasse  rarement  /|0  dans  le 
même  espace  de  temps  (1  j.  .Mais  je  ne  m’arrêterai  pas  davan- 
t*ge  sur  ce  sujet  dans  le  moment  actuel,  l'ar  j’aurai  néces.saire- 
ment  à y revenir  lorsque  nous  nous  oeciqierons  des  pliénomènes 
cliimiques  de  la  respiration,  élude  qui  sera  l’objet  de  la  pro- 
chaine leçon. 

S 12.  — Lorsque  la  respiration  s’exécute  d’une  manière 
calme  et  normale,  les  mouvements  d’inspiration  et  d'expiration 
se  succèdent  à des  intervalles  presque  égaux.  L’in.spiralion 
commence  lentement,  puis  s’accélère  et  se  ralentit  ensuite  gra- 
duellement; un  lemiis  de  irpos  y succètle,  et  l’expiration  qui 
suit  commence  plus  rapidement  que  ne  le  fait  i’insiiiralion , 
mais  se  termine  lentement  et  s’éteint  peu  à peu,  comme  dans 

encore  nenfon  dix  fois  par  tninulc;  (1)  Voypx  Newporî,  On  the  Fospi^ 
mais  le  Hérisson  fait  à ptine  quaire  ration  of  Insecls  {Philos,  Trans., 
on  cinq  de  ers  mouvoinenis  (a),  1836»  p.  550)« 

(«)  B^rhtrehei  <x}>(nm<nfaUt  anal,  rhim.,  ele„  tnr  ta  pUyitque  éf»  Aumaux  rndinmi- 
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le  mouvement  du  piston  dans  un  macliinc  à détente.  Celte  dif- 
férence est  surtout  marquée  chez  les  femmes  et  les  enfants,  et 
s’exagère  lorsque  la  respiration  devient  accélérée.  Chez  les 
enfants,  les  femmes  et  les  vieillards,  la  durée  totale  de  l’expi- 
ration devient  aussi  un  peu  plus  longue  que  celle  de  l'inspi- 
ration il). 

Il  arrive  très  souvent  aussi  que  les  mouvements  respiratoires 
ordinaires  sont  interrompus  de  temps  en  temps  par  une  inspi- 
ration plus  forte,  de  façon  qu’on  se  formerait  une  idée  inexacte 
de  la  quantité  d'air  reçu  par  les  poumons  dans  un  temps  donné, 
si  l'on  comptait  seulement  sur  des  inspirations  ordinaires  (2). 


(1)  M.  Sibion  a ironvi!  qne  le  nom- 
bre (les  pulsations  étant  de  6 pen- 
dant la  durée  de  l'inspiration,  on  en 
compte,  pendant  l'expiration  ; 

6 et  quelqttefois  7 citer.  l'Homme 
adulte  et  parrailemetil  calme  ; 

8 ou  9 chea  les  femmes  et  tes  en- 
fants dans  les  mêmes  conditions  ; 

10  ou  17  chez  les  femmes  dont  la 
respiration  est  accélérée; 

8 on  9 chez  les  vieillards  (o). 

(2)  .MM.  Vierordt  et  l.iidwig  ont 
fait  récemment  une  série  intéressante 
d'oltservations  sur  le  rli)  tlime  des  mou- 
vements respiratoires  it  l'aide  d'un  in- 
strument qu'ils  appellent  le  kymogrii- 
phion  (6).  C'est  un  levier  dont  une 
des  branches  est  appliqtiée  contre  la 
partie  inférieure  et  antérieure  du 
sternum , et  dont  l'antre  branche , 
munie  d'un  crayon,  trace  sur  ime 
bande  de  papier  qui  s'avance  régu- 
lièrement une  ligne  courbe  corres- 
pondant aux  mouvements  d'élévation 


et  d'abaissement  do  sternum.  Les 
coordonnées  des  courbes  ainsi  for- 
mées correspondent  à la  durée  des 
mouvements  et  les  abscisses  à la  gran- 
deur de  celles-ci. 

C«s  pliysiologisles  ont  constaté  de 
la  sorte  que  même  dans  la  respiration 
calme  et  nortnale,  la  durée  des  mou- 
vements respiratoires  est  très  variable 
et  peut  différer  dans  une  même  expé- 
rience, en  moyenne,  du  simple  au 
double.  Lorsque  les  mouvements  res- 
piratoires sont  dérangés  par  quelque 
circonstance  accidentelle,  la  lecture 
it  hante  voix,  par  exemple,  les  diffé- 
rences deviennent  plus  considérables 
et  sont  quelquefois  comme  1 esté  8. 

Pans  l'état  normal , l'inégalité  est 
un  peu  plus  grande  pour  la  durée  de 
rinsplratioii  que  pour  celle  de  l'expi- 
ration. 

Si  l'on  représente  par  10  la  durée 
moyenne  des  inspirations,  on  tronve 
que  la  durée  totale  du  mouvement 


(o)  Sikfon.  On  the  MortmentÊ  of  RegpiroHon  in  Diteast  {Tram,  ef  tht  Med.~Cltir.  Soe.  of 
London,  tsis,  vol.  X\.\l,  p.  37R). 

(S)  Vivrunlt  et  G.  l.mtnii*,  Beitrago  sur  Lthrt  von  don  Alhtmbtu-ogungen  (Archtf  fBr  Pfiyotolo- 
gtsche  Htllknndl,  18SS,  t.  XIV,  p.  1S3). 
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J'iljoiilerai  aussi  que  parfois  les  inoiivemenls  respiraloircs,au 
lieu  de  se  faire  d’une  manière  douee  et  graduelle,  changenl  un 
peu  de  earaclère  et  sont  désignes  sous  des  noms  parlieuliers. 
Ainsi  le  soupir  est  une  inspiration  lento  et  profonde,  dans  la- 
quelle une  (pianlité  d'air  eonsidérable  entre  |)eu  à peu  dans  les 
poumons  pour  en  être  ensuite  chassée  assez  rapidement.  . 

bâillement  est  une  inspiration  encore  plus  profonde  qui 
s’accélère  en  s’achevant,  et  <pii  est  accompagnée  d’une  contrac- 
tion presque  involontaire  et  spasmodi(|ue  des  voiles  du  palais 
et  des  muscles  ahaisseiirs  de  la  mâchoire. 

Le  rire  consiste  essentiellement  en  une  suite  de  petits  mouve- 
ments d’expiration  saccadés  et  fréipicnts  ([ui  dépendent  en  ma- 
jeure partie  de  contractions  presque  convidsivesdu  diaphragme. 

Le  mécanisme  du  sanglot  ressemhle  heaucoup  à celui  du  rire, 
mais  se  lie  principalement  aux  mouvements  d'inspiration. 


respiraloirc  a i^ié,  dans  les  expi^rienccs 
de  ces  physiologistes,  de  chez  un 
individu  Agé  de  Ireiitc-six  ans;  de  *JU 
chez  un  homme  de  vingt  ans;  de  19 
chez  deux  autres  sujets  Agés  Tun  de 
cinquante  et  un,  l'autre  de  trente- 
qualreans  ; enfui  de  lâchez  un  garçon 
de  sept  ans. 

Les  auleiir.s  de  ces  recherches  font 
remarquer  aussi  que  les  longues  inspi- 
rations sont  suivies  de  grandes  expi- 
rations, et  t'icé  L'ersd. 

lis  distinguent  dans  chaque  mou- 
vement respiratoire  complet  quatre 
temps:  1* le  mouvement  inspiratoire; 
2*  la  pause  qui  y succède,  ou  pause 
inspiratoire;  3*  le  mouvement  expi- 
ratoire, et  II*  la  pause  expiratoire. 

La  panse  entre  l'inspiration  et  l'ex- 
piration (ou  pause  iospiiatoire)  est 
toujours  très  courte,  cl  souvent  n'est 
qu'à  peine  marquée,  de  sorte  que  le 
sommet  de  la  courbe  qui  représente 
H. 


Penscmblc  du  mouvement  respira- 
toire est  presque  toujours  aigu.  Enfin 
ce  temps  de  rctK>s  manque  tout  à fait 
quand  la  respiration  est  accélérée. 

La  pause  expiratoire,  qui  précède 
l'inspii’ation,  est  toujours  bien  carac- 
térisée, excepté  dans  la  respiration 
très  accélérée,  cl  sa  durée  est,  en 
moyenne,  d'un  peu  moins  du  quart 
de  la  durée  totale  du  mouvement  res- 
piratoire tomp)et(commc  lu  est  à 

MM.  Yieiurdi  et  Ludwig  ont  cher- 
ché aus.si  à évaluer,  au  moveii  des 
mêmes  courbes , les  variations  qui 
existent  dans  la  capacité  inspiratrice 
exil  Orne;  mais  comme  celle  ci  dépend 
du  diaphragme  et  de  rexpunsion  de 
la  région  claviculaire  aussi  bien  que 
du  déplacement  du  sternum,  et  que 
tous  CCS  mouvements  uc  sont  pas 
solidaires,  on  ne  saurait  déduire  de 
leurs  observations  rien  de  bien  positif 
à ce  sujet. 
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La  toux  consiste  en  inouveinciils  ti’expiralion  brusques  et 
violents,  accompagnés  d'iine  contraction  intermittente  de  la 
glotte  et  parfois  aussi  des  bronclies  ; mouvements  qui  déter- 
minent la  sortie  rapide  de  l'air  et  balayent  de  la  sorte  les  voies 
respiratoires,  de  façon  à faciliter  l’expulsion  des  mucosités  ou 
des  corps  étrangers  (pii  peuvent  s’y  trouver  engagés. 

Enfin,  le  hoquet  est  une  inspiration  soudaine,  rapide  et  invo- 
lontaire, due  à une  confraction  convulsive  du  diaphragme,  qui 
d’ordinaire  ne  .se  renouvelle  qu’à  la  suite  de  plusieurs  inspi- 
rations normales. 

Mais  ce  sont  là  des  pbénoinèncs  presque  accidentels  et  sou- 
vent pathologiqucs,donl  il  n’est  pas  nécessaire  de  nous  occuper 
plus  longtemps  en  ce  naoment,  et  dont  nous  aurons  à parler  de 
nouveau  à l’occasion  de  l’étude  des  mouvements  sympathiques. 

Je  crois  devoir  renvoyer  aussi  à une  autre  partie  de  ce  Cours 
tout  ce  qui  est  relatif  au  rôle  du  système  nerveux  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  respiratoires. 
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Effets  du  travail  respiratoire  ; méthodes  d'investigation.  — Quantiléa  d'acide 
carbonique  exhalé  ; influence  des  agents  physiques  et  des  conditioos  pbysiolo* 
giquM  SOT  1a  productioQ  de  ce  gas. 


§ t.  — Connaissant  la  nature  du  travail  respiratoire  et  les 
instruments  à l’aide  descpiels  ee  travail  s’clTectue,  nous  pouvons 
cheretier  maintenant  à en  apjiréeier  la  puissance  et  les  elTets. 

Cescfrcls,  avons-nous  dit,  sont  de  deux  sortes:  les  uns  con- 
sistent dans  les  changements  que  la  respiration  détermine  dans 
la  constitution  chimique  do  l’air  respiré  ; les  autres  dans  l’in- 
fluence que  l’organisme  en  éprouve. 

Dans  cette  leçon  nous  nous  occuperons  des  premiers, et  nous 
chercherons  à découvrir  les  causes  des  variations  qui  peuvent 
exister  dans  le  degré  d’activité  de  l’espèce  de  combustion  phy- 
sioIogi<|uc  dont  les  altérations  chimiques  de  l’air  sont  les  con- 
séquences. 

Si  l’on  compare  la  puissance  respiralrice  des  divers  Ani- 
maux, on  y aperçoit  aussitôt  de  grandes  inégalités,  et  ces  diffé- 
rences se  décèlent,  tantôt  par  la  persistance  plus  ou  moins 
longue  de  la  vie,  lorsque,  le  principe  comburant  venant  à man- 
quer, le  travail  respiratoire  se  trouve  interrompu;  d’autres  fois 
par  l’aptitude  de  l’organisme  à utiliser,  pour  l’entrelien  de  ce 
travail , de  l’air  plus  ou  moins  appauvri  d’oxygène  ou  chargé 
d’acide  carbonique;  d’autres  fois  encore  par  la  consommation 
plus  ou  moins  grande  de  l’oxygène  inspiré  et  par  la  rapidité 
avec  laquelle  l’acide  carbonique  est  produit  et  exhalé. 
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§ 2.  — De  Ions  eos  pliénoinèncs  le  plus  important  à connaître 
en  ce  inoment  est  cet  éeliaiipe  eiili'e  rAiiimal  et  l’atmosphère. 
Clicrchons  doue  en  [ireinier  lieu  à évaluer  les  ipiantités  d’oxy- 
gène (pie  l’air  fournit  à l’organisme,  et  la  ipianlité  d’aeide  car- 
boniipie  que  rorganisinc  dégage  et  verse  dans  l’atmosphère. 

Les  méthodes  exi>ériinentales  mises  en  usage  |iour  résoudre 
ces  (piestions  peuvent  être  rangées  en  deux  catégories.  Dans 
l’une,  on  compare  direelement  |iar  1e  moyen  de  l’analyse  ehi- 
miquc  l’air  qui  arrive  dans  l’appareil  respiratoire  et  l’air  qui  en 
sort.  Dans  l’autre,  on  prend  une  voie  détournée  et  l’on  déduit 
les  |)roduits  de  la  eombuslion  respiratoire  de  la  eonnaissanec  : 
1°  des  éléments  eliimiques  qui  entrent  dans  l’organisme  sons  la 
forme  d'aliments  ou  de  boissons  ; 2°  de  ce  ipii  peut  y rester  et 
qui  augmente  d’aulant  le  poidsdu  corps  ; 3“  de  ce  qui  est  évacué 
par  les  déjections. 

La  première  de  ces  métbodes  est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile 
à mettre  en  pratique  ; apssi  renqdoje-t-on  le  plus  ordinairement, 
et  l’on  en  varie  les  moyens  d’exécution  suivant  le  degré  d’exacti- 
tude que  l’on  cherche  à introduire  dans  les  résultats  des  expé- 
riences, et  suivant  que  l’animal  sur  lci|uel  on  opère  se  prête  plus 
ou  moins  bien  à l’emploi  de  tel  ou  tel  instrument. 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  des  .\nimaux  de  petite 
taille  et  que  l’on  ne  veut  obtenir  (|ue  la  mesure  approximative 
desqnantitésd’oxygène  consomméet  d’acide  carbonique  excrété, 
on  SC  contente  souvent  de  renfermer  l’.Animal  dans  un  vase  con- 
tenant un  volume  déterminé  d’air,  et  de  constater  par  l’analyse 
chimiipie  les  alti-rations  (lue  ce  mélange  gazeux  a subies  après 
que  cct  Animal  y a respiré  pendant  un  temps  également  déter- 
miné. La  plupart  des  découvertes  les  plus  importantes  furent 
accomplies  de  la  sorte  (L  ; mais  ipiand  on  a cherché  à préciser 

(1)  I.es  pifiiiièi-M  expiTiencM  «le  faites  de  celle  sorle.  W.  Edwards  *m- 
Ijvoisier,  celles  de  Spallaoiani  el  de  ploya  des  Inslrumenls  analusues  ; maU 
plusicims  auli'cs  pliysiulogislcs  furent  afin  d'iiviler  les  inconritnienla  ntaul- 
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davantnge  ee  (|ue  l’on  appollerail  en  langage  lei  hnologique,  le 
re/n/emein  du  travail  i'es|iiratnirc,  on  a vü  qu’il  était,  en  général, 
néces.saire  de  inodiller  la  disgusition  de  cet  apiiareil  pneumatique 
si  simple.  En  etlTel,  lorsque  la  respiration  se  continue  pendant 
un  certain  temps  dans  une  <|uantité  limitéede  gaz,  c'est  bientôt  de 
l’air  plus  ou  moins  proroiidément  altéré  dans  sa  eonipositiuii  qui 
pénètre  dans  les  poumons,  et  l’un  a reconnu  ipiu  les  résultats  Tour- 
nis |iai'  la  rcs|)iration  de  cet  air  vicié  ne  sont  pas  les  mêmes  quo 
ceux  obtenus  par  l’emploi  de  l’air  pur  comme  dans  la  respiration 
normale..  On  en  a eonelu,  avec  raison  que,  dans  toute  e.\|>érience 
délicate  de  ce  genre,  il  fallait  fournir  sans  cesse  à l'organe 
respiratoire  de  l’air  pur  un  presque  pur,  et  pour  satisfaire  à 
cette  condition,  on  a mis  le  vase  qui  renferme  l’Animal  en  com- 
inunicalion  avec  des  réservoirs  disposés  de  façon  à V établir  un 
courant  et  à renouveler  sans  ces.se  la  |U'ovision  d’air  dont  cet 
Animal  se  trouve  entouré.  Dans  celte  vue,  on  place  d’oiTlinairc 
l'Aniinal  sous  une  cloche  renversée  sur  lu  cuve  pneuiualique, 
et  l’on  adapte  A cette  cloche  deux  gazomèties,  dont  l'un  contient 
l’air  destiné  à alimenter  le  travail  l'cspiratoire,  et  dont  l’autre 
reçoit  cet  air,  après  son  passage  dans  le  vase  où  ce  travail 
s’cITcctue.  Des  contre-poids,  et  d'autres  dis|)o.sitions  mécaniques 
dont  il  est  inutile  de  rendre  compte  ici,  permettent  d’opérer 
ainsi  le  renouvellement  de  l’air  en  quantité  voulue,  sans  aug- 
menter notablement  la  pre.ssion  sous  lai|uelle  l'.Vnimal  respire, 
condition  dont  nous  apprécierons  bientôt  l’importance;  et  lors- 


lanl  de  U viciaUoo  de  l'air,  ileat  loin 
de  rlioisir  des  Animaux  de  pelile  taille, 
de  les  placer  dana  un  récipient  conle- 
pant  une  quantité  tréa  cunsidérable 
d'air,  cl  derie  iea  y lais.ierqiie  peu  de 
temps.  Oansquelqiies  cas,  il  détermina 
aussi  i'absoiptiou  de  l'acide  carboni- 
que par  de  la  potasse  ü mesure  de  sa 


formation,  précaution  que  Lavoisier 
avait  également  prise,  loi  principale 
objection  contre  ce  procédé  opératoire, 
c'est  que,  les  résultats  étant  minimes, 
le  dusage  exact  des  gaz  exhalés  uiiab- 
.vorbésestdinicile.  (Vov.  De  nuflueuce 
det  uyeiih  physiques  sur  ta  vil.) 
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qu’un  appareil  de  oe  genre  est  bien  monté,  il  est  d’un  emploi 
commode  et  sûr  (1). 

Dans  certains  cas,  il  est  cependant  préférable  d’arriver  au 
même  résultat  sans  renouveler  la  totalité  de  l’air  emprisonné 
avec  l’Animal  dans  le  récipient  pncumatique,et  en  y maintenant 
une  composition  constante  au  moyen  de  l’introduction  continue 
de  quantités  d’oxygène  égales  à celles  que  la  respiration  con- 
somme, et  en  absorbant,  à l’aide  de  réactifs  appropriés  à cet 
usage,  la  totalité  de  l’acide  carbonique  à mesure  de  sa  produc- 
tion. Ce  dernier  procédé  a été  employé  récemment  parM.M.  Ré- 
gnault et  Reiset  dans  des  recherches  dont  j’aurai  souvent  à 
parler  ici , et  se  prête  à une  grande  précision  dans  la  partie 
eudioniétrique  de  l’expérience,  mais  n’est  pas  exempt  de  quel- 
ques inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  procédé 
ordinaire  ' 2). 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  l’Homme  ou  sur  nos 
grands  Animaux  domestiques,  il  n’«st  pas  facile  de  mettre  ain.si 
sous  cloche  le  sujet  de  l’expérience.  Cela  a été  fait  par  quelques 
physiologistes  (3),  et  les  résultats  ainsi  obtenus  sur  l’Homme 

(1)  Alten  et  l'epys  firent  usage  d'un 
appareit  de  ce  genre,  non-seulement 
dans  leurs  expériences  sur  les  Ani- 
maux, mais  aussi  dans  celles  qu'ils 
tirent  sur  l'Homme.  Seulement,  dans 
ce  dernier  cas,  le  sujet  n'était  pas  ren- 
fermé dans  une  docile,  et  la  communi- 
cation entre  ses  |>oumons  et  les  gaxo- 
mètres  était  établie  k l'aide  de  tubes 
i soupapes  (a). 

Des  appareils  analogues,  mais  plus 
compliqués,  afin  de  les  rendre  propres 
k mesurer  les  quantités  de  cbalenr  dé- 
gagée par  les  Animaux  qui  respirent. 


ont  été  employés  par  plusieurs  autres 
expérimentateurs,  et  notamment  par 
M.  Despreli  (6)  et  par  Dulong  (c). 

(2)  L'appareil  de  ces  physiciens  se- 
rait trop  long  à décrire  ici,  et  j'ajou- 
terai seulement  qu'on  y remarque 
plusieurs  dispositions  extrêmement 
ingénieuse.s  pour  maintenir,  dans  le 
récipient  où  est  placé  l'Animal,  une 
pression  peu  dilférente  de  celle  de 
l'atmosphère,  et  pour  régler  l'entrée  de 
l'oxygène  (d). 

(3)  Scharling,  dans  ses  expériences 
sur  la  respiration  de  l'Homme,  a fait 


(d)  Voyo  Trant.,  ISOd,  p.  250,  pl.  7.  et  1809,  p.  419,  pl.  18. 

(fr)  Sur  let  iource*  dt  ta  c^tdtaiir,  dans  son  Irailé  éfétnrntaire  de  phÿgufue,  1895,  p.  790. 

(e)  bulong,  Mém.  sur  la  chaleur  entmale  (t/ém.  de  VAced.  dee  ecieneee,  1.  XVIU,  p.  389). 

(d)  ReftMuli  et  Reiset,  /Udurchee  ehinu^uee  sur  la  reepiratioa  {Ann.  de  eàù».,  9849,  3*  lérie, 
t XX,  p.  900,  pl.  3). 
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sont  d’une  très  grande  importance;  mais  dans  la  plupart  des 
travaux  de  ce  genre,  négligeant  l’action  de  l’air  sur  la  peau,  et 
ne  prenant  en  considération  que  la  respiration  pulmonaire,  on 
s’est  borné  à mettre  les  voies  respiratoires  en  communication 
avec  l’appareil  pneumati([ue  à l’aide  d’un  tuyau  muni  de  sou- 
papes îlont  la  disposition  pennet  l’entrée  facile  et  directe  de  l’air 
extérieur,  mais  empêclie  l’air  expiré  de  sortir  au  dehors  et  le 
dirige  dans  un  réservoir  où  il  reste  emprisonné  (1).  Lorsque  les 


D>age  d'une  caisae  de  bois  fermant 
tris  exaclement  et  mise  en  communi- 
cation i l'aide  de  tubes,  d'une  part, 
arec  l’atmosphère,  et  d'antre  part, 
arec  un  appareil  condensateur  de 
l'acide  carbonique.  I.e  courant  lUait 
établi  i l'aide  d’un  aspirateur,  et  des 
dispositions  accessoires  permettaient 
d'ériter  les  causes  d'erreur  ducs  i 
l’humidité  de  l'air,  aux  changements 
de  température,  de  pression,  etc.  On 
dosa  seulement  l'acide  carbonique  ,' 
mais  en  modifiant  légèrement  l'appa- 
reil, on  aurait  pu  suumetirc  è une 
analyse  complète  l'air  expiré. 

Le  trarail  de  Scliarling  fut  publié 
en  18Ù3  dans  le  X*  vol.  des  Mémoires 
de  la  Sociélé  danoise  des  scienees  (a). 

(I)  Beaucoup  d'ancieniios  expé- 
riences ont  été  faites  d'une  manière 
encore  plus  simple  ; savoir,  en  diri- 
geant l'air  expiré  dans  un  sac  è parois 
flexibles  ou  dans  un  ballon  de  verre.  Et 
lorsqu'on  ne  cherche  pasè  olrlenir  des 
mesures  précises,  ces  procédés  ne  sont 
pas  1 dédaigner  ; mais  lorsqu'il  s'agit 


de  mesures  délicates,  il  faut  se  mettre 
1 l'abri  des  causes  d’erreur  très  nom- 
breuses auxquelles  on  est  e.\posé  par 
l'emploi  de  méthodes  aussi  grossières. 
Pour  en  diminuer  les  Inconvénients, 
M.  Rayer  s'est  servi  d'un  tube  ordi- 
naire, dont  un  des  bouts  était  placé 
dans  la  bouche  de  la  personne  sur  la- 
quelle on  expérimentait,  et  l'autre 
plongeait  jusqu'au  fond  d'un  ballon. 
L'air  expiré  arrivait  ainsi  au  fond  du 
ballon  et  en  chassait  peu  i peu  l'airqui 
remplissait  primitivement  ce  vase. 
Après  un  certain  temps,  celui-ci  ne 
contenait  plus  que  des  gai  provenant 
de  la  respiration,  dont  on  faisait  ensuite 
l'analyse  par  les  méthodes  cudiomé- 
triques  ordinaires  {h). 

Xysten  .s'était  servi  d'un  appareil 
inventé  vers  la  fin  du  siècle  dernier 
par  Girtanner,  et  qui  consiste  dans  un 
ajutage  adapté  îi  la  bouche  et  terminé 
par  deux  tubes  i clapets  dont  le  jeu 
est  en  sens  inverse,  de  façon  que  le 
mouvement  d'aspiration  détermine  la 
clôture  de  l'une  de  ces  soupapes  et 


i«)  Undersôfelter  wer  tfrfl  Quantiiet  KuUlot,  tom  i Form  afKulfsrt  gjenrum  Hud  oçLunttr 
forlûdtr  iet  Mennetkelige  Legeme  i Dôgnelt  /.SS. 

Dans  la  nSma  annea,  il  an  |sirut  une  Iraduclioiutlaioande  dans  la  XLV*  volume  des  AnnsUn  ier 
Chemte  uild  Fkermacie,  p.  SIS,  at  une  tradualion  frauçaiaa  dana  la  Vllt*  volume  daa  dansJaa  da 
eSintia  et  de  phgttgue,  3*  aéric,  p.  S78.  C'cal  calta  domière  que  je  citerai  de  prSterrnea  dana  laa 
papal  auivanlae. 

(S|  Vojci  Iciaxpcriaucaada  U.  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  exptrd  par  des  Hommes  sains 
et  des  eholdrigues  tCasette  mddieate  de  Paris,  1831,  1.  III,  p.  877). 
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phomits  nK  la  hespiuatio!». 


soupapes  du  tube  respirateur  sont  d’un  jeu  assez  facile  pour  ne 
produire  ni  fatigue,  ni  pression  notable,  un  appareil  de  ce  genre 
peut  souvent  retidre  à rev|)érimenlateur  d’excellents  services, 
et  lorsfpi’on  veut  se  borner  à déterminer  la  fpiantitc  d’acide 
carboiiii|ue  exhalé,  sans  tenir  compte  de  l’oxygène  employé,  on 
peut,  avec  cet  appareil,  de  même  qu’avec  la  cloche  pneumatique, 
substituer  au  réservoir  destiné  à contenir  l’air  ex(àn'  uO  de 
ces  petits  instrimtents  connus  des  chimistes  sous  le  nom  de 
boules  de  Liebig,  dans  lequel  on  fait  barboter  les  gaz  expirés 
dans  un  bain  alcalin  oi'i  l’acide  carboni(pie  se  fixe  et  se  mesure 
par  raugmcntaliou  de  jioids  du  réactif.  Mais  il  est  bien  entendu 
que  dans  ce  cas  il  faut  ijuc  l’air,  en  sortant  des  [Knimons,  pas.se 
d’abord  dans  des  sub.stances  avides .d’eaii^  pour  être  complète- 
ment desséché;  car,  sans  cette  pixicautions  le  bain  alcalin  aug- 


roiiTerliirede  l’aulrc  par  laquelle  Pair 
afrive  aux  poumons,  tandis  que  )e 
monvement  expiratoire  foil  fernirr  ce 
dernier  clapet,  ouvre  raiitrc,  et  dirige 
ainsi  l’air  expiré  jusque  dans  une 
poebeou  vessie  fixé»*  à la  branche  cor- 
respondante du  tube  respirateur  (o). 

Les  poches  membraneuses  que  I on 
emploie  ainsi  ne  sont  pas  sulîisamment 
imperméables  anx  gaz  pour  être  de 
bons  réservoirs,  et  ,M.  Djiinas  a sub- 
sliiné  à res  sacs  des  ballons  de  verre 
dans  lesquels  en  avait  préalablement 
foll  le  vide.  CcSl  à Paide  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  que  M\t.  Andral  et 
(lavarrei  ont  fait  les  recherches  dont 
je  parlerai  bientôt  (6). 

l'n  des  principaux  défauts  des  tubes 
respirateurs  à clapets  dépend  de  la 
force  que  l'appareil  rcspiratuiie  du 


sujet  doit  nécessairement  déployer 
pour  mettre  ces  soupapes  en  jeu,  eide 
Paugmentaiion  de  pression  ainsi  que 
de  la  fatigue  qui  en  résulte.  Pour  y 
obvier  autant  que  possible,  M.  I>oyère 
a siiiisiitiié  aux  clapets  mélalliqiicsdes 
valvules  de.  baudruche  d'une  mobilité 
extrême  et  (Punc  grande  légèreté. 
A fin  de  simplifier  le  maïuid  opératoire 
et  do  donner  aux  résultats  plus  de 
précision,  ce  pbysiulogisle,  au  lieu  de 
faire  le  vid»>  dans  les  ballons  servant 
de  réservoirs,  les  remplU  au  préalable 
avec  (lu  gaz  hydrogène,  ce  quiempécbe 
tout  mélange  de  Pair  respiré  avec  Pair 
atinosphé(lque,'Cl  permet  à Pcxpéri- 
mentaieur  de  procéder  à Panaiysc  de 
cet  air  expulsé  d(s  i>otimons,  quelque 
petite  qu'en  soit  la  quantité  (cj. 


{njRfrhervhfiéephytioloçitrfâechmùpathohgiqve.iMi.p.  187, 

{b)  hf cherches  sur  ta  fuantité  i'acide  carhanùtue  exhalé  par  les  paumons  dans  respdet  humaine 
(Annales  de  chimif  et  de  phÿsique.  1S43,  3*  «crie,  l.  Vit,  p.  t30,  pl.  2,  fî;.  1 • 3). 

Voyn  Jfem.  <iir  ta  respiration  et  la  chatevr  humaine  dans  le  choldra  (Moniteur  des 
taux,  janvier  1854,  t.  Il,  p.  97  fl  tU9j. 
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mentcrait  de  poids,  en  retenant  de  vapeur  d'eau  aussi  bien 
qu’en  fixant  de  l’acide  carbonique,  et  la  question  posée  ne  se 
trouverait  pas  résolue. 

§ 3.  — Dans  quelques  cas  où  l’emploi  d’aucune  de  ces  mé- 
thotles  directes  n’aurait  été  praticable  ou  au  moins  facile,  on  a 
eu  recours  à des  expériences  indirectes  qui,  tout  en  paraissant 
peu  susceptibles  de  précision,  donnent  cependant  d'excellents 
résultats,  ainsi  qu’on  a pu  s’en  assurer  lorsqu’on  lésa  contrôlés 
par  ceux  obtenus  à l’aide  des  procédés  ordinaires.  On  sait  qu’en 
fournissant  à un  Cheval,  à un  Bœuf  ou  à un  autre  .\nimal  adulte, 
une  certaine  ration  journalière,  on  pourvoit  à tous  les  besoins 
de  sa  nutrition,  sans  rien  ajouter  à la  masse  de  son  organisme, 
et  que  son  poids  n’augmente  ni  nediminue.  Les  aliments  solides 
ouliquides  qu’on  lui  donne  conlre-balancent  donc  exactement  les 
perles  qu'il  éprouve  par  les  déjections  et  la  respiration.  Or,  si  l’on 
constate  la  quantité  pondérale  de  matières  excrétées  ainsi  par  les 
voies  digestives  et  urinaires,  et  qu’on  la  compare  à la  quantité  de 
matières  ingérées, on  trouvera  un  certain  déficit  qui  correspon- 
dra au  poids  des  matières  éliminées  de  l’organisipc  par  le  travail 
respiratoire  et  par  ^transpiration.  Par  conséquent,  si  l’on  dé- 
termine de  la  sorte  la  quantité  de  carbone  et  d’azote  qui  entre 
dans  la  machine  vivante  sous  la  forme  d’aliments,  et  la  quantité 
de  ces  mêmes  c^émeilts  qui  sont  excrétés  par  les  voies  autres 
que  les  voes  rc^’raloires,  on  pourra  calculer  approximative- 
ment par  mffércnce  la  quantité  de  carbone  ou  d’azote  que  la 
rwpiration  enlève  (1).  Je  le  répète,  au  premier  abord  des  éva- 

(1)  Analysts  comparéei  dtt  ali-  vores  tmprunlenl  de  l'azote  à l’at- 
ment»  consommés  et  de»  produits  mosphère  (a). 
rendus  par  une  Vache  laitière  ; C'est  Aussi  par  ce  procédé  que 
recherche»  entreprises  dans  le  but  M.  Barrai  a fait  scs  recberdies  sur  U 
d*examiner  si  les  Animaux  herbi-  dépense  et  le  gain  de  l’organisme  ^6). 

'ÀmtéU»  iê cHmU  tt  4s  physique,  1839,  t.  LXXI,  p.  M3,  et  Mém.  4s  afrieole  stis 
physioioçU,  p.  i. 

^3)  Barrtl,  ée$  Ânimsux,  1830.  •(  vtnn.  4e  chimie,  4849,  I.  XXV. 

U. 


MÂlbodc 

iodirecic. 
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liiations  de  ec  genre  semblent  devoir  mériter  peu  de  confiance; 
mais  les  expériences  de  M.  Boussingaiilt  ont  prouvé  qu'entre 
des  mains  liabiles  cette  méthode  indirecte  pouvait  fournir  d'e.x- 
cellents  résultats  (1). 

Pour  apprécier  d’une  manière  complète  l'activité  de  l’espèce 
de  combustion  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  il  faudrait  déter- 
miner à la  fois  au  moins  deux  choses  ; la  quantité  d'oxygène 
consommé  et  la  quantité  d’acide  carbonique  excrété  ; car,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  totalité  de  l’élément  comburant  qui 
disparaît  dans  la  respiration  n’est  pas  employée  à brûler  du 
carbone  et  à former  de  l’acide  carbonique  ; une  portion  de  ce 
gaz  a un  autre  usage,  et  paraît  servir  à brûler  de  l’hydrogène 
pour  former  de  l’eau.  En  effet,  les  proportions  ne  sont  pas 
toujours  les  mêmes  entre  les  quantités  d’oxygène  qui  s’u- 
nissent à CCS  deux  éléments  combustibles,  et  par  conséquent, 
lorsqu’on  ne  tient  compte  que  de  l’exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique, on  reste  dans  l’ignorance  quant  au  degré  d’activité  que 
peut  avoir  l’ensemble  du  travail  i-cspiratoire  ; et,  d’un  autre 
côté,  lorsqu’on  se  borne  à constater  la  quantité  d’oxygène  qui 
disparaît , on  laisse  indécise  la  question  de  l’emploi  de  cet 
oxygène,  question  dont  nous  verrons  bientôt  toute  l’importance 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  nutrition  et  de  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  connaître  la  puissance 
respiratoire  d’un  .Vnimal,  il  faudrait  doue,  je  le  répète,  mesurer 
la  consommation  de  l’oxygène , ainsi  que  la  production  de 
l’ai’ide  carbonique , et  calculer  d'aiirès  ces  deux  données  lu 
production  de  l’eau.  Mais,  dans  la  jtlupart  des  cas,  on  peut  sc 

(i)  Je  citerai,  à Tappul  de  ce  que  je  tr6)é  (es  résultats  de  la  méthode  indi- 
viens  de  dire,  les  expériences  de  rcctc  par  la  mesure  directe  des  quan> 
M.  Boussingaull  sur  les  Tourterelles,  tités  d'acide  carbonique  exhalées  par 
expériences  dans  lesquelles  il  a con-  les  organes  respiratoires  (a). 

(il)  TW)n5«in{:«tilt.  4na{y)t<f.i  rompcréfit  Je  Valiment  eomomm^  et  des  excréments  rendus  pûf  uni 
TourierelU  de  chimie,  1 844,  3*  XI,  p.  433,  «l  Mém.  ds  raiinl«  Ofr«c0l«  et  de 

fhifstetoçie,  p.  3â  «I  »uiv  ). 
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contenter  de  la  délcrmination  de  l’une  de  ces  (jiianlilés , car 
généralement  tons  les  pliénomènes  de  comhiislion  respiratoire 
marchent  dans  le  même  sens,  et  pour  la  solution  de  la  plu- 
part des  questions  physiologiques  dont  nous  avons  à nous 
occuper  en  ce  moment,  ce  sont  des  tendances  plutôt  que  des 
mesures  exactes  que  nous  avons  besoin  de  connaître.  11  en 
résulte  que,  tout  en  ne  possédant,  à ce  sujet,  que  des  données 
souvent  très  incomplètes,  nous  pouvons  employer  utilement 
les  résultats  obtenus  par  un  grand  nombre  d’expérimentateurs, 
quand  il  s'agit  de  constater  l’influence  de  la  nature  des  orga- 
nismes et  des  conditions  biologiques  sur  l’activité  générale  du 
travail  respiratoire. 

§ ô.  — Comme  premier  terme  de  comparaison  dans  cette 
étude,  prenons  la  respiration  de  l’Homme,  et  chcrcbons  à en  >> 
évaluer  les  produits. Pour  cela,  nous  pouvons  suivre  la  marche  ih™»» 
adoptée  par  Jurine  (1)  et  par  Menzies , physiologistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  qui  furent  les  premiers  à mesurer  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  de  nos  poumons,  détermina- 
tion qui  a été  tentée  par  Lavoisier  et  plusieurs  de  ses  contem- 
porains ou  de  ses  successeurs,  mais  qui  n’a  été  faite  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  ces  dernières  années  (2). 


(1)  Mémoire  sur  la  qnestlon  sui- 
raote  ; Déterminer  quels  avantages 
la  médecine  peut  retirer  des  décou- 
vertes modernes  sur  l'art  de  connaître 
la  pureté  de  l'air  par  les  différents 
eudiométres , par  Jurine , de  Gé- 
néré (a). 

Ce  travail  fut  couronné  par  la  So- 
ciété de  médecine  de  Paris  en  1787, 
mais  ne  fut  pubiié  qu'en  i'an  VI 
(1798-1799)  ioogtemps  après  ie  mé- 
moire de  Menzies  (b). 


(3)  Les  premières  expériences  sur  la 
quantité  d'acide  carbonique  produit 
par  la  respiration  de  l'Homme  parais- 
sent être  dues  è Jurine  qui,  peu  de 
temps  après  les  belles  découvertes  de 
Lavoisier  (en  1787),  publia  quelques 
recberebea  sur  ce  sujet.  Mais  elles  fu- 
rent entachées  de  beaucoup  d'inexac- 
titude, et  les  résultats  numériques 
ainsi  obtenus  ne  peuvent  inspirer  au- 
cune confiance.  En  eiïet,  Jurine  évalua 
è 9 ou  même  à 10  pour  100  la  quan- 


(«)  Mém.  d€  la  Soc.  it  médecitu,  t.  X,  p.  42. 

(4)  Umxw«,  phi^wlopicum  inatifurale  de  rupiratUme.  Edimb.,  1790. 
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Jurine  et  Menzies  clierchent  d’abord  à déterminer  le  vo- 
lume de  raiV  qui  entre  ou  qui  sort  de  nos  poumons  à chaque 
mouvement  respiiTiloire;  puis  ils  comptent  le  nombre  moyen 
de  ces  mouvements,  et 'par  l’analyse  chimique  ils  évaluent  la 
proportion  d’acide  carbonique  contenu  dans  l’air  qui  est  ainsi 
chassé  de  la  poitrine. 

Or,  nous  savons  maintenant,  mieux  que  ne  le  savait  Jurine, 
quelle  est  d ordinaire  la  quantité  d’air  qui  se  renouvelle  dans 
1 intérieur  de  l’appareil  respiratoire  par  les  mouvements  alter» 


Uté  d'acide  cartionlqoe  ;ou  acide 
aérien)  contenu  dans  l'air  expiré  (a). 

Vers  la  même  époque,  Lavoisier  et 
Seguin  conclurent,  des  expériences 
biles  sur  la  personne  de  ce  dernier 
chimiste,  que  la  quantité  d'acide  car- 
bonique formé  dans  les  poumons  de 
l'ilomme  en  vingt-quatre  heures  pèse 
3 livres  5 onces  U gros,  quantité  qui 
correspond,  par  heure,  i environ 
&7  grammes,  ou  prts  de  ‘Hi  litres  de 
notre  système  actuel  de  poida  et  me- 
sures ib). 

Maisdans  un  travail  subséquent,  les 
mêmes  chimistes  réduisirent  celle 
cstinialion  i 1 livre  1 once  7 gros,  ou 
environ  8 pieds  cubes  et  demi,  ce  qui 
ne  donnerail  qu'environ  13  litres  par 
heure  (c). 

Les  expériences  de  Menzies,  dont  U 
a déjà  été  quesUon,  datent  de  la  même 
époque  et  fournissent  aussi  des  résul- 
tats peu  exacts.  Un  extrait  de  son 
travail  se  trouve  dans  les  Ànnaies  de 
chimie,  1791,  t.  VIII,  p,  311. 


H.  Davy  déduisit  des  expériences 
bltes  sur  sa  personne,  que  la  produc- 
tion d'acide  carbonique  s'élève  i 36 
ponces  cubes  anglais  par  minnie,  vo- 
lume qui  correspond  i une  production 
horaire  d'environ  3b  litres,  comme 
dans  la  première  estimation  de  La- 
voisier |d). 

Allen  et  l’epys  arrivèrent  aussi  à des 
résultats  1 peu  près  semblables,  et 
estimaient  i 39,6tib  pouces  cubes  an- 
glais le  volume  de  l'acide  carboniqne 
exhalé  en  vingt-quatre  heures,  quan- 
tité qui  correspondrait  A environ  38 
litres  par  heure  (s). 

Dalton  se  prémunit  contre  quelques- 
unes  des  sources  d'erreurs  auxquelles 
ses  prédécesseuis  avalent  été  exposés, 
et  réduisit  è b pour  100  l'évaluation  de 
la  proportion  d'acide  carbonique  con- 
tenu dons  l'air  expiré,  et  A vingt  le 
nombre  des  expirations  par  minute; 
mais  fl  admit,  comme  représentant  le 
volume  d'air  expiré  A chacun  de  ces 
mouvements,  80  pouces  cubes  anglais 


(d)  Enfyrler-Cdtt  méthodique,  article  Médscim,  I.  t,  p.  491. 

(H  fii  ntier  mémoire  tnr  la  reepiralion  tAcad.  dee  ei  ieacee,  1 789.  p.  S78). 

de  reead.éeeteiemeeA, 

(d)  Udvj‘,  JteeearcAee,  tlhemieal  and  rhiloe.  on  Sitroue  Oxyde,  1800.  p.  434 

|<i  Allca  et  Pipr>,  qp.  cil.  (PAildd.  Trau  , 1808,  p.  880). 
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natifs  de  la  pompe  thoracique.  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
leçon , que  le  volume  de  l’air  expiré  peut  cire  estimé , ferme 
moyen, 'à  un  tiers  de  litre,  et  que  chez  lu  plupart  des  hommes 
les  mouvements  respiratoires  se  renouvellent,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  vingt  fois  par  minute.  Nous  en  pouvons  con- 
clure que,  dans  le  même  espace  de  temps,  il  passe  le  plus  com- 
munément dans  nos  poumons  environ  6 litres  2/3  d’air  ; ce  qui 
donne  pour  une  heure  ÙOÜ  litres,  et  pour  la  journée  tout  entière, 
c’eslrà-dire  les  vingt-quatre  heures,  environ  9,600  litres  (1). 


(ou  pris  de  1/2  liire),  ce  qui  est  beau- 
coup Irop,  et  il  dMuisIt  de  ces  pré- 
misses que  le  Irarail  respiratoire  pro- 
duit eu  Tingt-quatre  lieiires  environ 
20  pieds  cubes  anglais  d'acide  car- 
bonique, ou  1 peu  pria  23  iltres  par 
beure  (a). 

Vers  la  mime  époque,  PralT;de  Kiel) 
publia  des  eipériences  qui  se  rap- 
portent principalement  an  rOle  de 
l'azote  dans  la  respiration , mais  d'après 
lesquelles  II  évalua  la  production  d'a- 
cide carbonique  i &.72  pour  100  du 
volume  de  l'air  expiré  |bj. 

Une  nouvelle  période  dans  les  étu- 
des relatives  h fa  production  de  Pacide 
carbonique  dans  la  respiration  date 
des  travaux  de  Prout  qui,  en  1813, 
Ht  voir  que  cette  production  est  tris 
variable,  qu'elle  oscille  aux  diverses 
beures  de  la  Journée,  et  qu'elle  est 
soumise  !i  l'inOuencc  de  beaucoup  de 
drconstances  externes  (e). 

Depuis  lors,  les  pliyslologlsies  se 
sont  appliqués  i la  recherche  de  ces 
causes  de  variations,  et  tout  en  mul- 


tipliant beaucoup  leurs  observations 
avant  que  d'en  déduire  des  moyennes, 
ils  ont  aiuisi  beaucoup  perreciionné 
leurs  procédés  d'expérimentation. 
J'aurai  souvent  i citer  les  travaux 
qui,  depuis  vingt-cinq  ans.  sont  venus 
enriebir  Cette  partie  de  la  science,  et 
je  me  bornerai  1 signaler  ici  ceux 
de  ’MM.  .Indral  et  Gavarret,  Schar- 
ling,  Vierurdi , ValeuUu  et  Bruuner, 
Iturn , etc. 

(l)Menzles,  ayant  évalué  beaucoup 
trop  haut  la  capacité  respiratoire  or- 
dinaire de  l'appareil  pulmonaire  qu'il 
portail  i üo  pouces  cubes),  est  arrivé 
à une  estimation  également  très  exa- 
gérée de  la  quantité  d'air  employé  k 
la  respiration  ordinaire.  Il  calcule  sur 
le  passage  de  7'iO  pouces  cubes  d'air 
par  minute,  c'est -k -dire  environ 
kôO  litres.  De  Ik  une  exagération  cor- 
respondante dans  l'estimation  de  la 
production  d'acide  carbonique,  qu'il 
porte  k 36  pouces  cubes  par  minute 
(68/1  centimètres  cubes). 


(a)  Daltoa,  On  Rupiration  {Manchttter  Kan.,  S*  séria,  rat.  It,  p.  15). 
ta)  PbM,  NnuMtUt  nzpérieneu  sur  la  retpifaUoa  lAnnaUt  ta  chinât,  uctenne  isria , I.  LV, 
p.  mi. 

te)  Prest,  OSserv.en  tSs  ûnanMp  af  Carhonic  tait  Gan  tmliUi  fnm  lAs  Lua§t  in  Batjnratiên 
(isMtf  of  PhitouphR,  ISIS,  rai.  tt,  p.  3SS). 
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Menzies  évalua  la  proportion  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l’air  expiré  à envirop  un  vingtième,  et  ce  résultat  obtenu 
à l’aide  d’expériences  grossières  ne  s’éloigne  que  peu  des  don- 
nées fournies  par  les  analyses  conduites  suivant  les  prescriptions 
de  la  chimie  moderne  et  exécutées  par  les  expérimentateurs  les 
plus  habiles.  En  effet,  M . Dumas  a trouvé  que  la  quantité  d’acide 
carbonique  contenu  dans  l’air  expire,  lorsque  la  respiration  se 
fait  d’une  manière  calme  et  régulière,  varie  entre  3 et  5 pour 
100  (1).  C’est  aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  compris 
les  résultats  obtenus  dans  la  plupart  des  expériences  les  mieux 
conduites,  celles  de  Dalton,  de  Prout,  d’Apjon,  de  Coathupe, 
de  MM.  Brunner  et  Valentin,  de  M.  Horn  {'2)  et  de  M.  Vierordt, 


(1)  Essai  de  statique  chimique  des 
êtres  organisés,  lStl3,  2*édlu,p.  82. 

(2)  Dalloo,  comme  nous  l'avons 
déji  dll,  esUme  ceue  proporlion  i 
à pour  100  in). 

Prout  Irouva  que  Pair  expulsé 
de  ses  poumons  conlenait,  terme 
moyen,  3,05  d'acide  carbonique  pour 
100  ; et  que,  chez  une  aulre  personne, 
celle  proporlion  s'élevait  en  moyenne 
h 0,6  pour  100  (6). 

Apjon  a trouvé  que  U proportion 
d'acide  carbonique  est  rarement  au- 
dessous  de  3 pour  100,  ni  au-dessus 
de  0 pour.  100.  U donne  pour  terme 
moyen  3,6  pour  100  (c). 

Dans  les  expériences  de  Coatbupe, 
au  nombre  de  cent  vingl-quatrc,  les 
proportions  d'acide  carbonique  dans 
l'air  expiré  ontvarié  entre  3,63etli,37. 
La  moyenne  était  de  h pour  100  (d). 


MM.  Valentin  et  Brunner  ont  obtenu, 
par  une  première  sériede  trente-quatre 
expériences  faites  sur  eux-mèmes,  une 
moyenne  de  &,38  pour  100  d'acide 
carbonique  dans  l'air  expiré. 

Dans  une  seconde  série  de  soixante- 
dix-neiifexpériencesporlantsurquinze 
hommes  entre  dix-neuf  et  quarante- 
sept  ans,  ils  ont  trouvé  pour  moyenne 
Û,15(e). 

M.  Vierordt,  qui  a fait  sur  sa  per- 
sonne plus  de  huit  cents  expériences 
au  sujet  de  la  production  de  l'acide 
carbonique  dans  la  respiration  nor- 
male, a trouvé  que  l'activité  de  celte 
exhalation  variait  suivant  une  foule 
de  circonstances,  et  que  les  limites 
extrêmes  de  la  proportion  de  ce  gaz 
contenu  dans  l'air  expiré  étaient  6,2 
pour  100  d'une  part,  et  3,1  pour 
100  d'autre  part. 


(a)  Dsiton,  lee.  eit.,  p.  35. 

(S)  Proul,  Op.  cil.  (Son.  of  PÎIûs.,  sot.  Il,  p.  333). 

(c)  Apjsn,  Expenmeau  reletaie  U tke  ExflnS  Air  U NeallA  axé  la  Dumh  tlniUin  Boepiul 
R^orts  end  CommunicationM,  1830,  vol  V,  p.  351). 

(il  Coalbupo.  ExperUnenlt  upee  Ike  ProSurli  ef  Retpirelien  cl  difereel  l'criedt  et  tke  Det 
flènden  end  idiekurgk  PhUoteph.  Hep.,  1839,  8'  léne,  vol.  XIV,  p.  SOI). 

|()  Vvkalis,  KArbucA  8<r  Maiialaf M du  IStetcke»,  18(7,  Bd.  I,  p.  560. 
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par  exemple  ; et  pour  les  évaluations  approximatives  que  nous 
cherchons  en  ce  moment,  on  peut  prendre,  pour  expression  de 
la  quantité  moyenne  de  l’acide  carbonique  exhalé  de  nos  pou- 
mons, 4 pour  100  du  volume  de  l’air  expiré  (1). 

lien  résulte  qu’en  nous  fondant  sur  les  prémisses  déjà  posées, 
nous  devons  estimer  la  production  moyenne  de  l’acide  carbo- 
nique, dans  le  travail  ordinaire  de  l’appareil  respiratoire  de 
l’Homme  adulte,  à environ  16  litres  par  heure,  quantité  qui  pèse 
81‘',5  et  qui  contient  environ  8«%64  de  carbone  (2). 

Cette  évaluation  s’accorde  du  reste  très  bien  avec  les  résultats 
du  dosage  direct  de  la  quantité  totale  d’acide  carbonique  pro- 
duite par  la  respiration  de  l’Homme  pendant  un  temps  assez 
long, lorsque, placé  dans  l’appareil  de  M.  Scharling,  on  lui  four- 
nissait sans  cesse  une  provision  convenable  d’air  frais.  Effecti- 
vement, les  expériences  de  ce  physiologiste  portent  sur  trois 


La  qaaaUté  d'acide  earboniqae 
•xhaK  par  minnle  rariail  même  pen- 
dant le  repos  entre  MU  et  A70cenlioi. 
CDbc.i.  La  prodaction  moyenne  ponr 
reut  de  repos  éuit  de  A, 3 ponr  luo, 
onde  161  centimètres  cubes  par  mt- 
nutes  (u). 

Dans  les  expériences  faites  par 
M.  ilom  sur  les  produits  de  la  respi- 
ration normali-,  la  proportion  d'acide 
carbonique  a varié  entre  2,3  et  6, A 
ponr  100,  et  était  en  moyenne  de 
S,6  pour  100  (A). 

(1)  Les  expériences  de  M.  Vierordt, 
dont  il  a déjà  été  question  dans  la 
huitième  leqon,  montrent  que  la  qnan- 
Uté  d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  peut  varier  considérable- 
ment , suivant  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  lents  ou  accélé- 


rés , etc.  (c).  Ce  que  je  dis  Ici  ne 
s'applique  donc  qu'à  la  respiration 
normale,  et  nous  reviendrons  bientôt 
sur  l'examen  des  circonstances  qui 
peuvent  modifier  le  rendement  de  ce 
travail  physiologique, 

(2)  Cette  évaluation  est  un  peu 
plus  élevée  que  celle  adoptée  par 
M.  Dumas,  parce  que  ce  savant  n'a 
calculé  que  sur  seize  ou  dix -sept 
in.spirations  par  minute,  nombre  qu'il 
avait  constllé  sur  lui-méme  et  qui 
s'observe  très  fréquemment  ; mais 
noua  avons  vu  ci-dessus  (page  A82) 
que  la  moyenne  fournie  par  l'examen 
d'environ  2000  hommes  adultes  est 
de  vingt  inspirations  par  minute,  et 
c'est  par  conséquent  ce  dernier  mul- 
tiplicande que  j'ai  dd  employer  dans 
les  calculs  présentés  ci-dcasus. 


(i)  Vieronfl.  Complet  reniut,  1R44,  (.  XIX,  p.  1031. 
(4)  Horn,  Caxette  médicale,  1850,  p.  902. 

(c)  Vi«rordt,  Phytiolofie  Ut  Mhment,  p.  i 02  <t  miv. 
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Hommes  adultes, et  il  a trouvé  que  la  quantité  de  carbone  excrété 
sous  cette  forme  variait  entre  9»',1  h et  9*',y9  par  heure,  et  était, 
terme  moyen,  de  9*%ù6  ; oc  qui  correspond  à environ  17  litres 
de  gaz  acide  carbonique  (1). 

§ 5.  — Je  dois  ajouter  que  M.  Liebig  a cherché  à évaluer  par 
la  méthode  indirecte  la  quantité  de  carbone  expulsé  de  l’orga- 
nisme dans  le  travail  respiratoire,  et  qu'en  comparant  le  poids  des 
divers  cléments  ingérés  dans  le  corps  sous  la  forme  d'aliments 
avec  ceux  expulsés  par  les  déjections,  il  est  arrivé  à mettre  sur 
le  compte  de  l'exhalation  pulmonaire  le  dégagement^  d'une 
quantité  d'acide  carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
accusée  par  les  expériences  directes;  mais  les  bases  du  calcul 
de  ce  chimiste  célèbre  manquent  de  précision^  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  se  trouvent  affectées  d’une  multitude  d’er- 
reurs dont  il  ne  pouvait  se  préserver  en  suivant  la  marche  qu’il 
avait  adoptée  (2). 

Plus  récemment  M.  Barrai  s’est  livré  à des-  recherches;  du 
même  genre,  et,  procédant  avec  plus  de  rigueur,  il  a obtenu  des 
résultats  plus  dignes  de  confiance.  Ainsi,  dans  uno  des  séries 
d’expériences  faites  sur  un  homme  adulte,  ce  chimiste  a trouvé 
que  le  poids  du  carbone  ingéré  dans  l’économie  sous  la  forme 


(t)  Hecherchfjt  sur  laqumtili  d'a- 
eide  carbonique  expiré  par  l'Homme 
dans  tes  vingt-quatre  heures,  par 
Scbarling  (.4nn.  de  chim.  et  dephys., 
V eéTte,  18AS,  t.  VIII,  p.  686). 

(3)  En  comparant  la  ration  joiir- 
lallère  de  855  ^oldala  de  la  gardé  de 
lieue- Oarmaladl  5 la  qiiamilé  de  ma- 
tières fécalea  éracuées,  M.  Liebig  est 
■rriié  5 ce  résnilal,  qu'un  homme 
•dulle  consommerait  dans  les  circon- 


slinmi  ordinaires,  par  la  resplntion, 
535  grammes  de  carbone  dans  les 
tingt-quatre  heures  ; ce  qol  donnerait 
par  heure  plus  de  1 8 grammes  de  car- 
bone, ou  plus  de  33  liires  d'acide  car- 
bonique. Mais  il  règne  lani  dlncer- 
tllude  dans  les  bases  de  cette  évalua- 
tion de  la  consommation  des  alimenis 
et  des  poids  des  fèces,  qn«  les  con- 
dnsions  établies  de  la  sorte  ne  pea- 
veal  inspirer  aucune  conflance  (a). 


(a)  Voyez  Litblr,  CAlrtUe  ergenifus  eppttguét  à le  phyetotogie  ântmate,  p.  IB,  et  JomiMni  I, 
p.  tôt. 


—■oiqnr 
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d'aliments,  dans  un  espace  de  vingt-quatre  heures,  dépassait  celui 
du  carbone  excrété  par  les  voies  digestives  et  urinaires  d’environ 
242  grammes  : ce  qui  donnerait  pour  l’exhalation  horaire  en- 
viron 10  grammes  de  carbone  ou  un  peu  plus  de  18  litres  de 
gaz  acide  carbonique  (1);  mais  dans  une  autre  série  d’expé- 
riences faites  sur  la  même  personne  dans  des  conditions 
différentes,  l’évaluation  du  carbone  bn’ilé  s’est  élevée  à plus  de 
13  grammes  par  heure , quantité  qui  correspond  à environ 
24  litres  d’acide  carbonique,  et  qui  dépasse  de  beaucoup  le  taux 
probable  de  la  consommation  ordinaire  (2). 

§ 6.  — On  a pu  remarquer  qu’en  présentant  ces  aperçus 
au  sujet  de  la  quantité  d’acide  carbonique  produit  dans  un  temps 
détermine  par  le  travail  respiratoire  de  l’Homme,  j’ai  évité 
tout  énoncé  qui  pouvait  donner  quebpie  apparence  de  ri- 
gueur à mes  évaluations.  En  effet,  noos  verrons  bientôt  que 
cette  quantité  varie  suivant  une  foule  de  circonstances  dépen- 


(1)  En  efTet , la  densité  de  CO*  =< 
1,529 , et  le  poids  d'un  litre  d'air  est 
1«',293187.  Un  litre  de  gaz  acide 
carbonique,  à la  température  de  0’ 
et  sous  la  pression  0,7G,  pèse  donc 
1«',978. 

L'équivalent  de  C = 6 et  l’équlva- 
lentd'0  = 8;  par  conséquent,  le  poids 
du  carbone  contenu  dans  un  litre 

.,  ,,  . . 22  X l‘*,978 

d acide  tarboniqoe  = ; 

8 

•s0r,5!i3. 

Ou,  en  d'autres  termes,  1 gramme 
de  carbone  correspond  h l'",8  d'acide 
carbonique. 

(2)  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, faites  sur  un  homme  de  cinquante- 
sept  ans,  M. 'Barrai  a trouvé  que  le  car- 


bone des  aliments  excéÿit  de  29S<'',8 
par  Jour  le  carbone  des  excréments, 
ce  qui  laissait  supposer  pour  l'exhala- 
tion respiratoire  12>',3  par  lieure;  cites 
une  femme  de  trenle-deux  ans,  U 
évalue  de  la  même  manière  le  carlione 
brQlé  en  une  heure  à et  citez 

un  enfant  de  six  ans  à 5*', 8 (a).  Mais 
dans  ces  calculs  l'auteur  ne  paraît  pas 
avoir  tenu  compte  des  variations  que  le 
poids  du  corps  a pu  subir  pendant  la 
dorée  de  l'expérience,  et,  par  consé- 
quent, du  carbone  qui  a pu  y être  laissé 
par  les  aliments,  soit  sous  la  forme  de 
matières  assimilées,  soit  sous  celle  de 
produits  cxcrémentitiels  non  encore 
évacués  au  dehors. 


(d)  Voyet  Barrai,  Mémoire  luf  la  ettliijue  ehliti^uf  iu  rnrpi  knmeln  (4ml.  ie  (840, 

t.  XNV.  p.  (30). 

II.  05 
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dantes,  les  unes  des  particularités  individuelles,  telles  que 
l’âge,  le  sexe,  le  tempérament,  le  régime,  et  les  autres  des 
conditions  extérieures  où  l’organisme  se  trouve  placé , et  que 
ces  variations  peuvent  être  très  considérables.  Pour  établir  une 
moyenne  exacte  de  la  production  d’acide  carbonique  par  la 
respiration  humaine  , il  nous  faudrait  un  nombre  très  grand 
d'observations  |)articiilières,  nombre  que  la  science  ne  possède 
pas  encore.  Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n’ai  donc  eu  en  vue 
que  la  respiration  d’un  Homme  adulte , telle  qu’on  l’observe 
le  plus  ordinairement,  et  les  quantités  que  j'ai  indiquées  ne 
doivent  être  considérées  que  comme  des  approximations  très 
lâches. 

§ 7.  — I-cs  expériences  à l’aide  desquels  on  a déterminé  avec 
précision  les  différences  dans  la  proportion  d’oxygène  entre  l’air 
inspiré  et  l'air  qui,  dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  poi- 
trine, sort  de  nos  poumons,  ont  permis  aussi  d’évaluer  approxi- 
mativement la  consommation  de  cet  élément  comburant. 

On  a constaté  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  l’air 
expiré  ne  renferme  plus  qu’environ  IG  centièmes  d’oxygène. 
Or,  l’air  atmosphérique  en  contient  20,8;  par  conséquent,  nous 
devons  évaluer  le  volume  de  l’oxygène  absorbe  à environ 

du  volume  de  l’air  inspiré  (1  ),  et  puisijue  nous  avons  vu  que 
nos  poumons  reçoivent  en  général  â peu  près  ftOO  litres  d’air 
par  heure,  nous  devons  admettre  que  nous  consommons  environ 
20  litres  d’oxygène  dans  le  même  espace  de  temps. 

Cette  évaluation  concorde, du  reste,très  bien  avec  les  résultats 
directs  obtenus  par. M.M.  Valentin  et  Brunner:  chez  le  premier  de 

(I)  Dan*  tes  expériences  de  M.  Va-  fournie  par  trenle-qualre  analyses  a 
leniln  et  Brunner,  Pal)sorpiion  de  ëté  de  £i>78  pour  iOtf  (o).  Dans  celles 
Toxyg^ne  a varié  entre  3,5et5,8  pour  de  M.  Dumas  les  variations  étaient 
100  de  Pair  respiré,  et  la  moyenne  entre  û et  6 centièmes  (6). 


{t)  Valentin,  hehrh.  itf  Phÿtlùl.,  t8l7,  Bd.  T,  p.  573. 

(S)  Dsom»  Staline  éircf  organisé),  1841,  p.  8S, 
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ces  expérimentateurs,  laquantilé  d’oxygène  consommé parheure 
était  de  27*', 12, ce  qui  correspond  à environ  19  litres,  et  chez 
le  second,  de33‘%52,  ou  en  volume  environ  23  litres  ; ce  qui 
donnerait  pour  terme  moyen  21  litres  (1). 

Ainsi,  sans  vouloir  donner  à ces  apertus  plus  de  valeur  qu’ils 
n’eu  conaportent,  nous  pouvons  estimer  les  produits  du  travail 
respiratoire  de  l’Homme  adulte  à environ  20  litres  d'o.xygène 
absorbé,  et  16  litres  d’acide  carbonique  exhalé  par  heure  (2). 


(1)  Valenlin,  Lehrbuch  der  Phyiio- 
logie  dtt  JUenschen,  Bd.  1,  p.  S8G, 
1807. 

(3)  Dans  la  plupart  des  trailés  dephj- 
iMogle,  on  se  plaît  & reproduire  |es 
étraluaüons  de  la  consommation  d'oxy- 
gène dans  la  respiration  de  l'homme, 
&ltes  par  l.avoi'ier,  ^ienxies,  Oary 
et  d'autres  expèrimenlateurs , 0 une 
Époque  oO  la  com|iosilion  tie  l'air 
n'était  que  très  Imparfaitement  connue 
et  oCt  l'on  supposaH  que  l'oxygène  s'y 
tronsoil  dans  la  proportion  d'environ 
35  on  même  37  centièmes.  Or,  dans 
tontes  les  recherches  de  ce  genre,  c'est 
par  différence  que  l'on  dose  l'oxygène 
comommé;  on  constate,  par  la  com- 
bustion du  pbnsiihore  ou  par  quelque 
autre  moyen  analogue,  la  quantité  de 
ce  gax  qili  reste  dans  l'air  i la  lin 
de  l'expérience,  et  la  comparaison  de 
cette  quantité  avec  celle  de  l'oxygène 
contenu  normalement  dans  l'air  donne 
le  résollat  cherché.  Il  est  donc  facile 
de  comprendre  qu'l  l'époque  dont  je 
parle,  l'évaluaüoo  de  la  consommaUon 
de  l'oxygène  devait  se  trouver  entachée 


de  l'erreur  commise  dans  l'analyse  de 
l'air  atmospliérique,  et  exagérée  de 
toute  la  différence  existante  entre  la 
quantité  réelle  et  la  qiianlilé  supposée 
de  ce  gax  dans  l'airinspiré,  c'est-ii-dire 
d'rnxiron  fi  pour  iqodu  volume  total 
de  cet  air,  ou  même  davantage.  C'est 
donc  1 dessein  que  j'ai  omis  d'eii  parler 
ici.  Lavoisier  et  Seguin  évaluaient 
d'alwnl  cette  consQintnation  1 environ 
1 pied  cube  par  heure,  c'esl-l-dire  1 
peu  près  3li  litres  (a).  Dans  un  travail 
subséquent  ils  réduisirent  celle  estima- 
tion 1 38,115  pouces  cubes  pour  vingt- 
quatre  heures,  ou  environ  31  litres  et 
demi  parheure  b).  II.  Davy,  en  ca'cu- 
tant  la  consommation  de  l'oxygène  par 
la  respiration,  admet  que  l'air  atmos- 
phérique contient  '35  pour  lUO  d'oxy- 
gène. et  arrive  ainsil  trouver  que  31,6 
pouces  cubes  mesures  anglaises)  de 
ce  gaz  disparaissent  en  tine  minute  ; 
évaluation  qui  donneraitpour l'absorp- 
tion de  l'oxygène  pendant  une  heure 
envbon  30  litres  (o). 

Les  expériences  d'Allen  et  Pepys 
furent  mieux  conduites  sous  le  rappor 


(M)  Lnoialer  st  Sacuin,  Premier  .Vemeire  lur  ta  respiration  des  Animaux  (Acad,  des  sciences , 
1789.  p.  .S77). 

(S)  ûvuixLer  et  Seguta,  Premier  Mémoire  sur  la  iratuptraiioa  lAcadémie  des  uieaces,  1700, 

p.4M|. 

b)  Pvvy,  Bueartlses,  CAmicalana  Pliiios.  on  Mttraus  Oxyde,  1800.  p.  43t. 
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prctoiu  § 8.  — Si  nous  cherchons  maintenant  d’autres  termes  de 
uniriraikM  comparaison  pour  juger  des  variations  de  la  puissance  respira» 

d«diT«n  • J 1 • 1 « • 

Animnii.  toiFC  des  divers  Animaux  terrestres,  nous  verrons  qu  il  existe 
à cet  égard  des  différences  très  grandes. 

Ainsi  nous  avons  vu  que,  chez  l’Homme,  la  production  de 
l’acide  carbonique,  par  heure,  peut  être  estimée  à environ 
16  litres. 

Cliez  le  Cheval,  M.  Boussingault  l’évalue  à 187  litres  (1). 


eodkmrflriqar,  mats  pèchent  eaaen- 
UellemeAl  par  le  séjour  trop  prolongé 
de  l'air  dans  les  poumons,  lors  des 
moiiveiiienls  respiratoires  que  ces  ebi- 
mislea  considèrent  comme  normaux. 
En  effet , Ils  trouvèrent  que  l'air 
expiré  contenait  de  8 i 8 t pour  tOO 
d'acide  carbonique,  ce  qui  n'a  jamais 
lien  dans  la  respiration  normale,  et 
Ils  furent  ainsi  conduits  è évaluer  la 
consommation  d'oxygène  è 39,53ft 
ponces  cubes  parvingm]uatre  heures, 
ou  environ  89  litres  par  henre  (a). 

Dalton  apprécia  plus  exactement  les 
altérations  de  l'air  par  la  respiration 
normale  de  l'homme  ; Il  trouva  que  la 
proportion  d'oiygène  dont  l'air  est 
ainsi  dépouillé  varie  entre  h et  6 pour 
100,  suivant  que  l'on  recueille  les  gax 
au  commencement  ou  h la  fin  des  mou* 
vements  expiratoires  \ et  adoplanipuur 
moyenne  5 centièmes,  pour  la  capacité 
respiratoire,  30  pouces  cubes,  et  pour 
nombre  normal  des  inspirations  par 
minute,  30,  il  calcule  que,  dans  une 
journée  de  vingt^qualre  heures,  nos 


poumons  reçoivent  500  pieds  cubes 
(mesures  anglaises)  d'air  atmosphéri- 
que, ce  qui  correspond  i 105  pieds 
cubes  d’oxygène  ; et,  par  conséquent. 
Il  estime  la  consommation  de  ce  der- 
nier gax  4 35  pieds  cubes  par  Jour, 
ou,  en  mesures  françaises,  environ 
39  litres  par  heure  (6). 

M.  Dumas,  ayant  constaté  que  dans 
sa  respiration  l'air  perdait  de  fi  à 6 pour 
100  d'oxygène;  qu'il  inspirait,  terme 
moyen,  un  tiers  de  litre  il  la  fois,  et 
qu'il  faisait  17  inspirations  par  minute, 
arrive  à cette  conclusion  que,  dans  l'es- 
pacede  vingt^qualre  heu  tes,  un  homme 
peut  consommer  l'oxygène  contenu 
dans  3,750  litres  d'air;  estimation  qui 
correspond  4 une  absorption  d'environ 
33  litres  d’oxygène  par  heure  (c). 

(I  ) C'est  par  la  méthode  indirecte 
que  M.  fioussingault  a formé  cette  esti- 
mation (<f).  Le  résultat  ainsi  obtenu 
s'accorde,du  reste,  très  bien  avec  celui 
auquel  41.  lassaigne  est  arrivé  en  me- 
surant directement  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  pendant  une  heure 


(s)  Atten  et  Pepj-t,  On  Oie  Chûngu produced  in  Alnuuphtric  Air  Sx  Rupiration  IPhiiot.  Trant., 
iSOS,  p.  SIS). 

(S)  Detton,  On  Rapiraliim  {Mem.  of  lhe  Liter.  and  PAttu.  Soc:  of  Manchater,  4*  ierie,  sot.  tl, 
p.  SU). 

(c)  Dimsat,  TVaif^  de  chimie,  t.  Vllt,  p.  458. 

(^)  Analjfsa  comparées  de»  aitmenl»  contommét  et  des^produU»  rendu»  par 

Ckevai  $9umi»  A la  ration  f entretien  (Ann.  de  chim.,  1839,  t.  tXXI,  p.  188). 


'DignjJcxTby't^'n. 
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Chez  une  Vache  lailière,  le  même  chimisie  calcule  que  celte 
production  doit  être  d’environ  168  litres  (1). 

Dans  les  expériences  de  M.  Despretz,  un  Chien  adulte  a 
fourni  par  heure  environ  2 litres  J ; 

Un  grand  Lapin,  un  peu  moins  de  2 litres; 

Un  Chat  adulte,  environ  1 litre  , ; 

Un  Cochon  d’Inde,  moins  d’un  j litre  (2). 

Dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  cette  exhalation  a été, 
terme  moyen,  dicz  les  Moineaux,  d’environ  de  litre  (3). 

Ce  qui  frappe  le  plus, à la  première  inspection  de  ces  nombres, 
est  le  rapport  qui  semble  exister  entre  le  rendement  du  travail 
respiratoire  et  le  volume  du  corps  de  l’animal  où  ce  travail 
s’effectue.  Nous  voyons  que  dans  des  temps  égaux,  le  Cheval 
et  le  Bœuf  consomment  beaucoup  plus  d’air  que  ne  le  fait  un 
Homme;  que  l’Homme  en  consomme  beaucoup  plus  que  les 


par  un  Cheval  au  repos.  EnecUveinent 
une  des  eapdrlences  de  ce  chimisie  a 
donné  172  litres.  Chez  les  autres  indi- 
vidus la  production  de  ce  gai  était  de 
219  litres  par  heure.  Mais,  chez  les 
Cbevauxde  forte  taille,  celle  production 
parait  être  beaucoup  plus  considérable, 
et  s'élever  parfois  k plus  de  3k0  litres 
par  heure  (a). 

(I)  C'e.«t  aussi  par  la  comparaison 
des  aliments  ingérés  et  des  produits 
rendus  par  une  Vache  que  M.  Boiis- 
singauit  a évalué  k U.OltO  iiires  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique  en  vingt- 
quatre  heures  chez  cet  animal  {b). 

M.  Ijssaigne  évalue  beaucoup  plus 
haut  la  production  de  l'acide  carbo- 


nique chez  un  Taureau  : il  U porte  t 
271  litres  par  heure.  Ce  dernier  chi- 
miste a trouvé  que.  dans  le  même 
espace  de  leiiips,  les  Animaux  sui- 
vants donnaient  en  acide  carbonique  : 


Un  R«licr  de  huil  aoU.  # . . . 55  lUrre. 

Une  Chèvre  ite  huil  tn« 

Un  Chevrexu  do  cinq  looie.  . . 11 
Un  Chien  de  ebatM 1 8 (c). 


(2)  Je  n'ai  indiqué  ici  que  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Despretz  sur  des 
Mammifères  adultes.  Je  reviendrai 
bienlAt  sur  les  expériences  qu'il  lit 
sur  de  jeunes  Mammilères  et  sur  des 
Oiseaux  (d). 

(3)  Voyez  Dr  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie,  p.  bià  et  sulv. 


(a)  Lemi^nc,  ObitrvatioM  tur  le*  proporiions  de  $ai  acide  ear^nique  eihaUe*  par  U*  Che- 
vaux {Cet.  deehàpif.,  11^49,  p.  SS5). 

(4)  liou«>ingiiuli,  Analÿte  comparée  de*  alimenU  eaneommée  et  de*  produit*  rendu»  par  une 
Vache  {Amit.deehim.,  1839,  i.  U\XI,  p.  113). 
fc)  I a»*ui„'nc,  hc.  cit. 

ti)  l>e*}>rfU , neeherche*  e^ritaentale*  *ur  U*  cauee*  de  la  chaleur  anùnal*  Mmi.  de  chim., 
1SS4.  1.  XXVI.  p.  SS7). 
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Mammifères  de  petite  taille,  tels  que  le  Chien  elle  Chat  ; et  que 
ces  derniers  à leur  tour  en  consomment  plus  que  les  très  petits 
Rongeurs,tels  que  le  Coclioii  d'Inde;  enfin,  quelespetitsOiseaux 
en  consomment  moins  que  les  Quadrupèdes  dont  il  vient  d’être 
question.  Si  l'on  compare  les  rcsulUits  fournis  par  d’autres 
expériences  dans  lesquelles  on  a tenu  compte  du  poids  du  corps 
del'Animal , on  voit  aussi  que,chez  les  individus  de  même  espèce, 
ceux  qui  sont  de  grande  taille  consomment  plus  d'air  que  les 
petits,  et,  pour  n’en  citer  ici  qu'un  exemple,  je  dirai  que,  dans 
les  recherches  faites  par  Dulong  avec  toute  l'exactitude  minu- 
tieuse que  réclame  la  science  moderne,  l’acide  carbonique  exlialé 
pendant  une  heure  était  de  : 

l'”,ia6  chez  iiD  Lapin  dn  poids  de  1990  grainniea  ; 

0"‘,806  chez  im  Lapin  du  poids  de  900  grammes  (1). 

On  comprend  donc  facilement  que,  pour  l’étude  comparative 
de  la  puissance  respiratoire  des  Animaux,  il  faille  tenir  compte 
du  poids  de  ces  agents  de  combustion.  C’est  une  considération 
que  Treviranus  a été  le  premier  à introduire  d’une  manière 
générale  dans  la  diseussion  des  questions  dont  nous  nous  occu- 
pons ici  (2),  et  en  ramenant  par  un  simple  calcul  de  proportion  la 
quantité  d’acide  carbonique  c.xhalé  ou  d’oxygène  absorbé  à la 
part  correspondante  à un  meme  poids  de  matière  vivante,  si  je 
puis  m’ex|>rhner  ainsi,  il  a rendu  les  comparaisons  bien  plus 
instructives  (|ue  ne  saurait  l’être  l’examen  des  nombres  bruts 
fournis  par  l’expérience. 

En  étudiant  de  la  sorte  la  puissance  de  travail  de  l’appareil 
respiratoire  chez  divers  .\nimaux  d’une  même  classe,  celle  des 
Mammifères  par  exemple , on  voit  en  effet  que  non-seulement 

(I)  nnlonK,  Mémoire  tur  la  cha-  (2)  Treviranus,  Vrrsuche  über  dot 
leur  animale  ( Mémoiree  de  l’ica-  Athemholen  der  niedem  Thiere  (Zeit- 
démie  des  sciences,  Ionie  .WTII,  sr.hrift  für  Physiologie,  lS3'2,iid,  IV , 
p.  386,  Ub.).  p.  I). 
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les  différences  dont  je  viens  de  parler  disparaissent , mais 
que  pour  un  même  poids  de  l’organisme  des  inégalités  en  sens 
contraire  se  manifestent.  Ainsi,  toutes  choses  étant  à peu  près 
égales  d’ailleurs,  pour  1 kilogramme  de  poids  vif  la  consomma- 
tion de  l’oxygène  et  la  production  d’acide  carbonique  sont  plus 
grandes  chez  les  Animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux,  et  l’organisme  peut  être  comparé, 
sous  ce  rapport,  à un  atelier  où  le  nombre  des  ouvriers  varierait 
et  où  la  somme  des  produits  serait  plus  élevée  quand  ce 
nombre  est  très  grand,  mais  où  le  travail  individuel  de  chacun 
ne  reste  pas  le  même  et  diminue  à mesure  que  la  population 
augmente.  Cette  différence  dans  l’activité  fonctionnelle  des 
agents  physiologiques  de  poids  égaux  est  parfois  si  grande,  que 
les  produits  de  la  respiration  peuvent  être  les  mêmes  chez  des 
Animaux  très  divers  par  leur  taille,  et  se  trouver  même  plus 
considérables  chez  de  petits  êtres  que  chez  ceux  dont  le  volume 
est  beaucoup  plus  grand. 

En  effet,  l’augmentation  de  la  puissance  relative  du  travail 
respiratoire  chez  les  petits  .\nimaux  a été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  de  Lelellicr,  et  ressort  plus  nettement  encore 
des  recherches  de  M.  Régnault  et  Reiset. 

Ainsi , Lctellier  a constaté  que  dans  certaines  circonstances 
un  Serin  ou  un  Verdier  exhalent  autant  d'acide  carbonique 
qu’une  Tourterelle  dans  l’état  normal,  bien  que  par  le  volume 
de  son  corps  cette  dernière  l’emporte  de  beaucoup  sur  les  petits 
Passereaux  que  je  viens  de  nommer  (1). 

MM.  Régnault  et  Reiset  ont  trouvé  aussi  que  la  quantité 
d’oxygèjie  consommé  correspondante  à des  poids  égaux  de 
l’organisme  diffère  beaucoup , suivant  la  taille,  chez  les  Ani- 

(1)  Félix.  Utellirr  est  mort  peu  de  cherches,  quil  avait  faites  sous  la-  di- 
temps  après  la  publicalion  de  ces  re*  recÜOD  de  M«  Boiissiogauit  (o). 

L«te1lier,  De  rinftuence  temp^raiuret  extrtmee  ie  V attnotphire  tvr  la  produetien  4e 
r acide  carbonique  dont  la  reepiration  du  Animaux  à tang  chaud  (itim.  de  ehm.  ctdepik^., 
tl4S.  a*  térit,  t.  XUl,  p.  47B;. 
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maux  qui  apparliennenl  cependant  à une  même  classe  et  qui  se 
ressemblent  par  leur  mode  d’existence.  Chez  les  Moineaux,  par 
exemple,  la  quantité,  d’oxygène  absorbé  est,  proportionnellement 
au  poids  du  corps,  dix  fois  plus  grande  que  chez  les  Poules  (^1). 

Cette  tendance  au  ralentissement  des  phénomènes  respira- 
toires produits  par  des  poids  égaux  de  matière  vivante  à mesure 
que  le  volume  du  corps  s’accroît , ressort  également  de  la 
compai'aison  des  quantités  d’acide  carbonique  exhalées  par  de 
grands  et  de  petits  individus  d’une  meme  espèce.  Ainsi,  en  ra- 
menant par  le  calcul  la  quantité  de  ce  gaz  correspondante  à un 
poids  de  100  grammes  chez  deux  Cochons  d’Inde,  dont  la  res- 
piration a été  étudiée  avec  soin  par  Dulong,  je  trouve  que  chez 
celui  dont  le  corps  pesait  seulement  470  grammes,  la  production 
d’acide  carbonique  correspondante  à cette  unité  de  mesure  était 
de  121  centimètres  cubes,  tandis  que  chez  l’autre,  dont  le  corps 
pesait  presque  le  double  (savoir  874  grammes),  cette  production 
n’était  (juc  de  102  centimètres  cubes  pour  le  même  poids  de 
matière  vivante  (2). 

Ce  n’est  donc  pas  la  masse  de  l'organisme  qui  en  règle  la 
puissance  respiratrice,et  il  nous  faut  chercher  ailleurs  la  raison 
des  différences  énormes  que  nous  avons  déjà  rencontrées,  et 
qui  deviendraient  plus  grandes  encore  si,  au  lieu  de  comparer 
entre  eux  des  Animaux  terrestres  seulement,  nous  prenions 
également  en  considération  les  Animaux  à vie  aquatique.  Effec- 
tivement, on  sait,  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal,  par  exemple,  qu’une  Tanche  ne  consomme  qu’en- 
viron  2 { centimètres  cubes  d’oxygène  par  heure,  et  ne  dégage 
dans  le  même  espace  de  temps  qu’environ  2 centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  (3). 

(1)  negnauti  et  Ilcisct,  Acch.  cAim.  animale  (Acad,  de»  sc,,  t.  XVIII, 
aur<are>pir.,p.  218  (extrait  des  ;4nn.  p.  3(il). 

de  ckimie,  t.  XXVl . (3)  Méni.  de  la  Snc.  d’Arcueil,  t.  Il, 

(2)  PuloDg,  ilétt).  sur  la  chaleur  p.  377. 
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§ 9.  — Lorsqu’on  embrasse  d’un  seul  coup  d’œil  l’en-  r..rp«r« 
semble  du  Règne  animal,  on  saisit  [iromplcmenl  la  loi  qui  régit  Il  iniisunca 

1 1»  • • ' 1 M • • Il 

toutes  eos  dilTercnres  dans  I adivifc  du  travad  rcspiraloire.  il  « r^iwii 

^ » , , rwi'imloir#. 

asum  meme  des  resullals  acquis  a la  science  a une  epoqiie  ou 
rimperfeclion  des  procédés  eudiomélriqiiesnc  permettait  encore 
que  des  approximations  grossières,  pour  mettre  cm  évidence  les 
rapports  étroits  qui  e.vistent  entre  cette  fonction  et  la  puissance 
musculaire  des  Animaux.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Seguin 
avaient  montré  que  le  travail  physique  de  l’organisme  entraîne 
une  augmentation  dans  la  consommation  de  l’oxygène , ainsi 
que  dans  la  production  de  l’acide  carbonkpie;  et  Cuvier,  appli- 
quant cette  donnée  à l’interprétation  des  faits  que  l’anatomie 
comparée  lui  fournissait,  a vu  que  la  puissance  mécanique  des 
Animaux  était  réglée,  en  quelque  sorte,  par  la  puissance  de  leur 
appareil  respiratoire  (1).  11  a fait  admirablement  ressortir  les 
liens  qui  unissent  ces  deux  fonctions  physiologiques,  et  il  a 
posé,  comme  une  règle  générale,  que  plus  l’action  musculaire 
d’un  Animal  sera  forte,  plus  l’activité  de  sa  respiration  sera 
grande. 

Mais  le  travail  mécanique  n’œt  pas  le  seul  mode  de  manife.s- 
talion  de  la  puissance  vitale  ; des  pbénomènes  ebimiques,  ainsi 
que  des  mouvements  moléculaires,  dont  la  ebimie  ne  nous  rend  . 

* U grandear 

pas  compte,  et  dont  nous  voyons  les  effets  dans  le  mode  de  '*• 
croissance  ou  de  décroissance  des  organes,  sont  déterminés 
aussi  par  cette  puissance,  et  la  perception  des  sensations  entraîne 
également  une  dépense  de  force.  Or  c’est  l’ensemble  de  ces 
actions  physiologiques  dont  il  faut  tenir  compte,  lorsqu’on 
veut  s’expliquer  la  cause  des  inégalités  qui  s’observent  dans  le 
développement  du  travail  respiratoire  des  divers  Animaux. 
Effectivement , si  l’on  compare  l’activité  vitale  et  la  puissance 


(1) Cuvier,  Leçons  d'analuniie  comparée,  26*  leçon,  irl.  1,  I.  IV,  p.  296 
(Inédit.,  1*05). 

Il  66 
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respiratoire  eliez  tous  ces  êtres,  on  voit  rni’cllcs  sont  connexes 
et  (jue  l’on  peut  jii^cr  de  la  grandeur  de  l’iine  par  la  grandeur 
de  l’autre.  On  voit  (pi’uiic  certaine  activité  respiratoire  est  tou- 
jours nécessaire  an  déploiement  d’nne  certaine  force  physiolo- 
gique, quelle  que  soit  la  forme  dans  laquelle  cette  force  se  mani- 
feste, et  que  tonte  diininulion  ou  tout  accroissement  dans  cette 
force  sont  suivis  d’un  ralentissement  on  d’nne  accélération  cor- 
respondants dans  les  plicnomôncs  res|nraloircs,  phénomènes 
que  nous  avons  déjà  appris  à considérer  comme  des  consé- 
quences de  la  combustion  physiologiijne  dont  les  organismes 
sont  le  siège. 

C’est  donc  l’activité  vitale  qui  règle  l’activité  respiratoire, 
et  c’est  dans  le  dévelop|icmpnt  inégal  de  la  force  vitale , 
quelle  que  soit  la  nature  de  cette  force,  que  nous  trouverons 
la  raison  des  différences  dont  l’étude  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment (1). 

Ainsi,  pour  ne  citer  d’abord  que  les  grands  faits  zoologiques, 
je  rappellerai  les  différences  qui  existent  entre  les  Animaux  créés 
pour  vivre  sous  l’eau  ou  pour  habiter  dans  l’atmosphère  : les 
Poissons,  les  Mollusques,  les  Zoophytes  d’une  part;  les  Insectes, 
les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  .Mammifères  de  l’autre.  Chacun 
sait  combien  la  vie  est  obscure  chez  le  Zooiihy  te  ou  le  Mollusque, 
et  combien  les  Insectes,  les  Oi.seaiix  et  les  .^lammifères  sont 
supérieurs  à tous  ces  Animaux,  ainsi  qu’aux  Poissons,  par 
le  jeu  de  tous  leurs  organes , jiar  réteiulue  de  leurs  facultés, 
par  la  variété  et  l’énergie  de  leurs  mouvements  ; en  un  mot, 
par  le  développement  de  la  puissaiiec  ]ibysiologique.  Or,  il 
existe  dans  leur  respiration  une  inégalité  du  même  genre.  Le 
milieu  dans  lequel  le  Poisson  est  destiné  à vivre  ne  contient 
qu’environ  9 millièmes  de  son  volume  d’oxygène  libre,  et  le 


(I)  Miliie  Kctwaid',  ail.  Resi'iratio.x,  DicI,  clatsique  d'kist.  nat.,  t.  XIV, 
p.  b‘2!»  (IB'.S). 
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Mammifère  cesse,  le  plus  souvent,  de  jwuvoir  respirer,  lorsqu’il 
ne  trouve  pas  dans  le  Iluide  qui  l’entoure  8 à 10  pour  100  de 
ce  i)rini'ipc  comburant. 

Nous  avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  MM.  de  Iliiml)oldt 
et  Provenoal , qu’une  Tanche , par  exemple  , ne  eoiKsomme 
qu’environ  2 centimèlrcs  et  demi  d’oxygène  i)ar  heure.  Or, 
cette  quantité  ne  sufiirail  pas  aux  besoins  de  la  respiration  d’un 
Pigeon  pendant  une  minute  i^l). 

Le  princi[ie  de  la  suhordinalion  de  l’activité  respiratoire  au 
développement  de  la  puissance  phy.siologiipic  générale  des 
organismes  recevra  une  démonstration  jihis  complète  de  l'exa- 
men des  variations  tpie  les  inlluciices  extérieures  peuvent  déter- 
miner dans  la  (|uantité  des  produits  du  travail,  et  ce  même 
principe  nous  |iermeltra  de  saisir  t'acilcmcnt  la  liaison  et  la 
portée  de  tons  les  faits  particuliers  dont  riiistoire  de  ces  varia- 
tions se  compose.  L’étude  de  rilommc  suffirait  pour  nous  laisser 
apercevoir  cette  vérité  ; mais  elle  ressort  d’une  manière  bien 
plus  nette  de  l’étutle  des  Animaux , cl  c’est  ici  encore  une  des 
circonstances  dans  lesquelles  on  comprend  aisément  toute  l’im- 
portance de  1a  physiologie  générale,  lors  même  qu’on  ne  vou- 
drait arriver  à bien  connaître  que  la  physiologie  humaine. 

§ 10.  — Il  existe,  parmi  les  Mammifères,  quchpies  e.spèces 
qui  se  prêtent  particulièrement  bien  à l’étude  de  riuthiencc  de 
l’activité  vitale  sur  le  l’cndcment  du  travail  respiratoire  : ce  sont 
les  Marmottes,  les  Loirs,  les  Hérissons,  les  Chauves-Souris  et 
les  autres  quadrupèdes  que  l’on  désigne  sous  le  nom  d’/fni- 
maux  hibernants,  parce  qu’ils  se  laissent  engourdir  par  le 
froid  et  passent  Thiver  dans  un  état  de  léthargie  profonde.  Lu 
été,  ils  ne  présentent  rien  de  remarquable  : tontes  leurs  fonc- 
tions paraissent  s’exercer  avec  l’intensité  ordinaire  dans  ceUc 

s 

fl)  Dans  les  expériénccs  de  Dulong  è cenlimètn  s ciib^'s  par  liotirc 

sor  la  respiralion  de  ces  Oiseaux,  Pab-  (Mémoires  de  VAcadémie scienf'ex, 
florpUoD  (le  Poxygènea  varié  entre  122  t.  XVIII,  p.  3à^i,  tab.)- 


de  l’étal 
létliari^iqui». 
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classe  de  Vertébrés  ; qiieliiues-uns  sont  même  d’une  vivacité 
•très  grande;  mais  fiiiand  le  froid  se  fait  sentir,  les  ehoses  ne  se 
passent  plus  de  incme.  Ces  singuliers  Animaux  s’endorment 
d’abord  d’un  sommeil  ordinaire,  mais  prolongé  ; puis,  tout  en  se 
réveillant  de  temps  en  temps,  ils  ne  prennent  plus  de  nourri- 
ture ; enfin,  à leur  sommeil  succède  un  état  d’engourdissement 
qui  devient  de  plus  en  plus  profond  et  qui  est  accompagné  d’un 
affaiblissement  du  mouvement  vital  : les  battements  du  coeur 
deviennent  rares  , le  sang  ne  circule  qu’avec  une  lenteur 
extrême,  les  membres  n’exéeulent  plus  de  mouvemênis,  le 
corps  devient  froid,  la  sensibilité  semble  éteinte,  et  cet  engour- 
dissement est  parfois  si  profond , que  les  stimulants  les  plus 
énergiques  suffisent  à peine  pour  faire  apparaître  quelque  signe 
de  vie.  Mais  la  mort  n’est  qu’apparente , et  sous  l’influence 
d’une  douce  chaleur,  on  voit  la  léthargie  cesser  peu  à peu  et 
l’Animal  reprendre  ses  allures  ordinaires.  Voilà  donc  des  êtres 
animés  dont  la  vie  est  tour  à tour  presque  latente  ou  très  active, 
et  chez  lesquels  ces  deux  états  extrêmes , ainsi  que  tous  les 
degrés  intermédiaires , peuvent  se  produire  sans  que  l’orga- 
nisme en  souffre  ou  en  éprouve  aucun  trouble.  Ce  sont  des 
machines  jihysiologiques  qui  sont  construites  pour  marcher 
avec  vitesse  ou  avec  lenteur,  suivant  qu’elles  sont  excitées  par 
une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais  chez  le.squelles  ce 
ralentissement  ou  cette  accélération  ne  déterminent  aucun 
dérangement  ; les  différences  diuis  le  degré  d’activité  de  leur 
travail  physiologique  peuvent  être  extrêmement  grandes  sans 
qu’il  en  résulte  aucun  état  maladif,  et  par  conséquent  ils  se 
prêtent  admirablement  bien  à l’étude  de  l’influence  que  celte 
activité  générale  peut  exercer  sur  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration. 

Lorsque  ces  Animaux  hibcrnaiils  subissent  rinllucnce  sti- 
mulante des  chaleurs  de  l'été  et  qu’ils  sont  dans  la  période  de 
leur  plus  grande  activité  physiologique,  leur  respiration  n’offre 
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rien  de  saillant,  lis  périssent  assez  promptement  par  l’asphyxie 
quand  l’air  vient  à leur  manquer,  et  ils  font  une  assez  grande 
consommation  d’oxygène.  Ainsi  une  Marmotte  ab.sorbc  dans 
ces  circonstances  près  de  2 litres  d’oxygène  par  heure,  et  l’on 
peut  évaluer  à jilus  de  | de  litre  la  (pianlité  de  ce  gaz  con- 
sommée pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  l’Animal,  quan- 
tité qui  s’éloigne  peu  de  celle  employée  à poids  égaux  par  la 
respiration  d’un  Chien  (1). 

Mais  lorsque  l’abaissement  de  la  température  atmosphérique 
amène  un  ralentissement  dans  l’activité  vitale  de  ces  Animaux , 
on  voit  que  leur  travail  respiratoire  s’affaiblit  d’une  manière 
correspondante.  Ainsi  la  Marmotte,  qui  durant  sa  période  de 
grande  activité  consommait , dans  les  expériences  de  Saissy, 
presque  2 litres  d’oxygène  par  heure,  n’en  absorbait  plus  que 
environ  1 î litre  lorsqu’au  mois  de  novembre,  la  tem|iéra- 
tiire  externe  étant  tombée  à 7 degrés,  elle  était  près  de  s'en- 
gourdir; et  chez  un  autre  individu  qui , tout  en  restant  éveillé, 
ne  prenait  plus  de  nourriture,  MM.  Régnault  et  Rciset  ont 


(1)  Saiuy  a trouTé  qn'cnaoOt,  lors- 
que la  température  extérieure  était  de 
18  degrés,  une  Marmotte  ainorbait  en 
une  heure  près  de  108  pouces  cubes,  ce 
qui  correspond  à eiiviron  Ist^OSO  (o). 
F.n  faisant  une  expérience  sur  deux 
Marmottes  de  petite  taille , dans  des 
conditions  physiologiques  analogues , 
MM.  Régnault  et  Reiset  ont  trouvé 
que  l'oxygène  absorbé  en  une  heure 
pesait  3<’,7a  ou  mesurait  environ 
a'",30,  quantité  qui,  divisée  par  le 
poids  de  ces  Animaux  , donnait  pour 
l'absorption  de  i'oxygène  correspon- 
dante à 1 kilogramme  de  poids  de 
l'organisme  vivant.  1>',198  ,b). 

Or  le  poids  ordinaire  des  Marmottes 


est  d’environ  2‘",50,et  si  l’on  suppose 
que  l’individu  dont  .‘^issy  s’était  servi 
dans  l’expérience  précédente  était  de 
grosseur  moyenne, on  trouvera  que  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste 
s’accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
.MM.  Regnaiiit  et  Reiset,  car  1"',96  di- 
visé par  J donnerait  0‘",78  pour  repré- 
senter la  consommation  de  l'oxygène 
correspondante  à 1 kilogramme  d’or- 
ganisme. Rien  que  les  expériences  de 
èaissy  datent  de  près  de  quarante  ans, 
nous  pouvons  donc  les  considérer 
comme  donnant  des  approximations 
siiflisantes  pour  la  discussion  des  ques- 
tions que  noos  agiloos  en  ce  mo- 
ment. 


(a)  Sais»,  nu'herchet  sur  les  Auimaur  Itiberiianls,  p.  18. 

(è)  r,c;nau!t  el  ncècl,  /ïeeh.  sur  In  retpiralmi^  p.  tîl , cl  .tiin,  rfe  cAunic,  I.  XXVt,  p.  itO. 


Digilized  by  Coogle 


522 


VABIATIOKS  DANS  LA  PUISSANCE  HESPIRATOIRE. 


trouvé  que  la  consommation  d’oxygène  n’était  que  de  l'“,45  ou 
environ  i litre  pour  1 kilograitune  du  poids  de  l’animal  (1).  Les 
produits  de  la  respiration  étaient  donc  diminués  d’environ  J-. 

Quand  la  léthargie  se  déclare,  l’alTaiblisscment  du  travail 
respiratoire  est  bien  plus  grand.  L’absorption  d’oxygène  con- 
statée par  MM.  Régnault  et  Reiset  ne  correspondait  alors  qu’à 
environ  26  centimètres  cubes  par  heure  pour  chaque  kilo- 
gramme du  poids  de  l’animal  (2).  Enfin  la  respiration  devient 
presque  nulle  quand  l’engourdissement  est  porté  à son  plus 
haut  degré  (3).  Saissy  a constaté  chez  le  Hérisson,  le  Lérot  et 
la  Chauve-Souris  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceu.x 
dont  la  Marmotte  vient  de  nous  fournir  des  exemples,  et  lorsque 
ces  animau.x  étaient  plongés  dans  leur  sommeil  hibernal,  il  lui 
devenait  .souvent  impossible  de  découvrir  la  moindre  altération 
chimique  dans  l’air  qui  les  entourait  ifi).  Ils  ont  encore  besoin 


(1)  O»', 776  au  i»eu  de  .{o), 

(3i  La  qtianiUé  observée  dans  celte 
expérience  correspondait  à 6 centi- 
grammes d'oxygéne  par  hcorc  pour 
1 kilogramme  d'animal. 

Dans  une  autre  expérience  où  le 
sommeil  léiUargique  élail  moins  pro- 
fond, celle  proportion  s'est  élevée  à 
8 centigrammes. 

Dans  une  troisième  expérience,  où 
'après  un  réveil  complet  et  la  con- 
sommation d'une  certaine  quantité  de 
nourriture , la  Marmotte  s'éiail  un 
peu  endormie,  la  proportion  était  de 
58  centigrammes  (6;. 

(3)  Ainsi  Spallanzani  n'a  pu  dé- 
couvrir aucune  altération  dans  l'air 
d'un  récipient  où  une  Marmotte  pro- 
fondément engourdie  était  restée  pen- 
dant trois  heures  (c). 


(6)  Ces  expériences  eurent  lieu  h 
quatre  dates  successives  : 1”  le  12  août, 
quand  la  température  de  l'atmosphère 
était  de  18  degrés  ; 2«  le  8 novembre, 
la  température  étant  de  7 degrés  ; 
3*  le  1*'  févriiT,  la  lempéraiiire  étant 
de  1 degré;  6»  enfin,  le  2 février,  la 
température  étant  à zéro  (d).  L'ab- 
sorption d'oxygène  est  évaluée  en 
pouces  cubes. 

Hérisi»B.  Expcri«nc«  n*  1 . . 80.S00 

~ 9.  . . tR.S39 

— 3.  . . 2.037 

4.  . . 0 

Lérot.  Expéricoce  n*  1 . . . 84,RS0 

— 2.  . . 20.532 

— I.  . . 1.155 

4.  . . 0 

Chaavfr-Sourli.  Expér.  D*  1 . . . 17,884 

— 2.  . . 3.849 

— 4. . . a 


(a)n4ifnauli  ctReuet,  Rechercha  tur  Uretpiralton,  p.  142,  oa  >lfm.  de  chimie,  1849,  3* 
I.  XXVI,  p.  441. 

(4)  ReçnsuU  et  nciul,  lec.  cit.,  p.  145. 

(e)  SpaUiiJtani.  Mém.  tur  la  rc*j>tralion,  p.  334. 

(5)  SaiM)  . Rechercha  exp/rimentaUe  tur  Ut  itsiniav^  Htàerna»/#,  p.  28  «I  »uiv. 
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d’air,  et  si  on  les  en  prive  eoinpléteinent,  ils  meurent  après  un 
certain  temps  (1)  ; mais  leur  respiration  peut  être  complètement 
suspendue  ijcndant  fort  longtemps,  cl  les  gaz  dèictcrcs  qui  les 
asphyxieraient  promptement,  s'ils  étaient  en  activité,  ne  les 
tuent  pas  (2). 

Les  Mammifères  hibernants  ne  sont  pas  les  seuls  animaux 
qui  soient  susceptibles  d’éprouver,  sous  rinfliienec  du  froid,  cet 
assoupissement  de  la  vie,  et  de  retrouver  leur  activité  première 
dès  que  la  chaleur  <lc  l’atmosphère  vient  les  stimuler.  Beaucoup 
d’Animaux  inférieurs  sont  affectés  d’une  manière  analogue  par 
les  variations  de  température,  et  la  |)uis.sance de  leur  respira- 
tion est  également  réglée  par  l’état  d’excitation  ou  d’engourdis- 
sement plus  ou  moins  grand  de  leur  organisme.  Pour  n’en 
citer  ici  qu’un  exemple , les  Colimaçons  [lassent  ainsi  l’biver 
immobiles  et  dans  un  état  lélha*gique  (3)  : or,  leur  respiration 
est  alors  presque  nulle  ; mais  quand  ils  se  réveillent , ils 
absorbent  de  l’oxygène  ch  même  temps  qu’ils  exhalent  de  l’a- 
cide carbonique  en  quanlKé.s  très  notables,  et  ils  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  prive  d’air  atmosphérique  (4). 

Les  Insectes , pour  la  plupart , pré.seident  quelque  chose 
d’analogue  à une  certaine  période  de  leur  vie,  pendant  laquelle 
le  développement  de  leurs  organes  s’achève  (5).  En  effet,  lors- 


(1)  Ce  (ait  n'avall  pas  échappé  & 
raitenlioii  de  Pun  des  premiers  zoolo- 
gistes de  IV'poqnc  de  ia  renaissance, 
le  célèbre  Gesner  (a}. 

(2)  Spallanzani  a laissé  une  Mar- 
niolle  léthargique  dans  de  Tac  de  car- 
bonique pendant  quatre  beurei,  sans 
la  faire  périr  (6). 

(3)  LVngoiirdissement  hiTernal  des 
Colimaçons  était  connu  d'Aristote  (c), 

(«)  C.  Gesner,  Dt  Quadrup.  rinp.,  1. 1,  p.  812. 

(()  Spalljnzani,  Op.  cit.,  p.  335. 

(c)  Histoire  4rs  Animaux,  tir.  VUt,  rbap.  xm. 

(tf)  Jfal.  med.,  lib.  II,  cap.  vjk. 


et  Dioscoride  a fait  connaître  l'oper- 
cule avec  lequel  ces  Mollu.v|ues  mu> 
rent  l'ouverture  de  leur  coquille 
lorsqu'ils  se  préparent  à ce  sommeil 
lélhurgique  (</)• 

(/i)  Spallanzani , Mémoir:  fur  la 
respiration^  p.  337. 

(5>  Lo.s  Insectes  sont  susceptibles  de 
s'engourdir  aussi  par  l'action  du  froid: 
l'biberuation  de  la  Chenille  du  Cossus, 


Influaaet 

de 

l'bibernaUoa 

cbtf 

\et  Invertcbréi. 
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qu’ils  subissent  des  mclainor]ilioscs  coin|ilèles  cl  qu’ils  passent 
de  l'élat  de  larves  à l’élal  de  elirysalides  ou  île  nymphes,  ils  de- 
viennent immobiles,  ils  ce.ssent  de  iirendrc  de  la  nourriture,  cl 
ils  ne  donnent  que  des  signes  obscurs  de  sensibilité.  Nous  ver- 
rons plus  tard  qu’alors  tout  ti’avail  physiologique  n’est  pas  sus- 
pendu, comme  dans  la  léthargie  hibernale  ; mais  la  puissance 
vitale  semble  aiïaiblic  par  les  efforts  que  nécessitent  les  trans- 
formations organogéniques , et  l’animal  reste  plongé  dans  un 
état  de  somnolence  dont  rien  ne  peut  le  faire  sortir  avant  que 
celte  phase  de  son  existence  se  soit  accomplie.  Or,  Spallan- 
zani  (1)  a constaté  que  l’Insecte,  à l’état  de  nymphe,  consomme 
beaucoup  moins  d’oxygène  et  produit  beaucoup  moins  d’acide 
carbonique  qu’il  ne  le  fait,  soit  à l’étal  de  larve,  soit  à l’état 
adulte.  Dans  les  expériences  plus  récentes  de  Newporl  (2)  sur 
le  même  sujet , on  voit  que  Ja  quantité  d’acide  carbonique 
produit  dans  des  temps  égaux  par  le  Papillon  du  chou  était , 
terme  moyen  : 

Pour  l’adalte , cDTiron i2,0 

la  nymphe , environ  ....  2,3 

la  chenille,  environ  ....  11,6 

En  expérimentant  sur  le  Sphinx  du  Iroëne,  Ncwport  observa 


par  exemple,  a été  observée  par 
I.yonnol  (a) , et  plus  anciennement 
Swanimei'dam  avait  vu  que  les  Guê- 
pes, les  Bourdons,  les  Mouches  et  les 
Papillons  restent  engourdis  pendant 
tout  l'hiver  (6).  Réaumur  a fait,  au 
sujet  de  ce  sommeil,  beaucoup  d'expé- 
riences intéressantes  sur  divers  autres 
Insectes  (c). 

Spallanxani  a fait  des  observations 
sur  l'état  léthargique  des  Abeilles, 
qui  SC  déclare  promptement  sous  l'in- 


fluence d'une  température  d'environ 
10  degrés  (d). 

Mais  on  ne  s'est  pas  occupé  de 
l'élude  des  produits  de  la  respiration 
chez  les  Insectes  qui  sont  dans  ce 
sommeil  léthargique. 

(1)  .Mémoires  sur  la  respiration 
des  Insectes,  dansSenebier,  flupporls 
de  t'air  avec  les  e'/res  organisés,  1807, 
t.  I,  p.  57,  65,  etc. 

(2)  On  tbe  llespiration  of  fnsests 
(Philos.  Trans.,  l836,  p.  552). 


(s)  Traite  anatomûtue  de  la  Chenille  gui  range  le  baie  de  santé,  p.  O. 

(S)  Svraiiiinrrdim,  Illhfio  Salurie,  1.  t,  p 090. 

(f)  Réaumur,  Kémoiret  peur  servir  A t'histeire  des  Insertet,  I.  U.  p.  et  «li*. 
(et)  Sembirr,  ftopporls  de  l’air,  l.  I,  p.  100. 
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une  différence  encoiT  plus  grande  entre  l'aetivilc  de  la  respira- 
tion clier.  la  larve  et  eliez  la  nyinplie  : la  [iremière  ayant  donné, 
terme  moyen,  ftlO  d’aeide  earbonii|ue  pendant  que  la  seconde 
n’en  exhalait  que  15.  Et  quoique  les  procédés  opératoires  em- 
ployés par  ce  physiologiste  ainsi  que  par  son  illustre  prédéces- 
seur Spallanzani  ne  soient  ])asà  l’abri  de  la  critique,  nous  pou- 
vons avoir  conliance  dans  la  tendance  générale  des  résultats 
qu’il  a obtenus  (1),  car  ils  s’accordent  avec  ceux  déduits  des 
recherches  plus  délicates  et  plus  récentes  de  .MM.  Régnault  et 
Reiset  sur  la  res|iiration  des  Vers  à soie  (2). 

Ainsi  de  tous  cotés  la  meme  tendance  se  manifeste,  cl  l’activité 
respiratoire  se  montre  toujours  subordonnée  au  déploiement 
d’une  puissance  vitale  |)lus  ou  moins  grande.  Chez  les  Insectes 
comme  chez  les  Mollusques,  et  chez  les  Mollusques  comme  chez 
les  Mammifères  hibernants , les  indices  de  l’activité  générale 
coïncident  avec  l’abondance  des  produits  de  la  respiration,  et 
l’engourdissement  lélbargiques’awmmpagned’un  affaiblissement 
dans  ce  travail.  Un  phénomène  qui  se  présente  à nous  sur  une 
si  vaste  étendue  ne  saurait  être  lié  seulement  à l’état  de  veille  ou 
de  sommeil  profond,  et  nous  devons  nous  attendre  à voir  des 
effets  du  même  ordre  se  produire  sous  l’action  de  toutes  les 
causes  qui  inlliient  d’une  manière  analogue  sur  les  organismes. 
L’étude  des  modillcations  que  la  respiration  éprouve  chez  tous 
les  Animaux  quand  les  conditions  d'existence  viennent  à varier. 


(l)  Newporl  a obscrvtî  des  diffé- 
rences aiialoi>ues  entre  l'activité  res> 
piraloirc  do  tn  chrysalide  et  de  l'in- 
secte parfait  chez  <in  autre  lépido- 
ptère noclnrne,  le  Cprura  ritiu/u.  ha 
chrysalide  ne  produisait,  en  dix-neuf 
heures,  que  Qf”"' ,363  d’acide  carbo- 
nique, tandis  que  Finsocte  parfait, 
quoique  au  repos,  en  donna  en  deux 


heures  jusqu'à  0^'’*^  ,à90.  La  diffé- 
rence des  produits  horaires  était  donc 
à peu  près  de  1 5 25  (a). 

^2)  MM.  Régnault  et  Reiset  ont 
trouvé  que,  chez  le  Bombyx  du  mû- 
rier, la  consommation  d'oxygène  est 
environ  dix  fais  plus  grande  chez  les 
larves  (ou  Vers  à soie)  que  chez  les 
clirysalides  (fc). 


67 


(a)  Ncwpert.  Bespir.  oflmfe^$  (loc.  cU.,  p.  âô8). 
(à)  0p.cU.,p.  193. 

II. 


R4*oiné. 
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Iflfliienro 

du  MlllIXMil 

ordioiiro. 


nous  prouvera  (]u’efl'ecliveinenl  il  en  est  ainsi,  et  la  connais- 
saiR'C  de  cette  connexité  entre  l’activité  de  cette  fonction  et  la 
puissance  pliysioloftiquc  générale  nous  donnera  l’explication 
(les  dilférenccs  que  nous  avons  déjà  dit  exister  entre  la  valeur 
du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  placés  à divers  degrés 
dans  la  grande  hiérarchie  zoologirpic. 

§ 11.  — La  plupart  des  .Vnimaux  supérieurs  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  vivre  longtemps  dans  un  état  d’engourdissement  et 
d'insensibilité  comparable  à la  léthargie  profonde  des  êtres 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  ; mais  chez  tous  il  se  pro- 
duit i)ériodi(iuemcnt , comme  chacun  le  sait,  un  état  de  repos 
qui  s’en  a[iproche  un  peu,  et  qui  semble  n’en  différer  que  par 
son  degré  d'intensité  : c’est  le  sommeil  ordinaire. 

Voyons  donc  si  dans  notre  sommeil  quotidien  la  respiration 
ne  serait  pas  moins  active  que  pondant  l’état  de  veille,  et  si 
pendant  le  calme  de  la  nuit , époque  où  le  besoin  de  ce  repos 
se  fitit  ordinairement  sentir,  la  combustion  physiologique  fournit 
des  produits  aussi  abondants  que  peiulant  le  jour,  lorsque  l’or- 
ganisme est  stimulé  par  la  lumière  du  soleil  et  par  la  vue  de 
tout  ce  qui  s’agite  autour  de  nous. 

Allen  et  Pepys,  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration 
chez  le  Cochon  d’Indc,  avaient  remarqué  que  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé  par  ces  .Mammiiï'i’cs  diminuait  lorsijuc  l’a- 
nimal venait  à s’endormir  pendant  I3  durée  de  l’expérience  (1). 
Guidé  par  celte  indication  et  par  quelques  autres  données , 
Prout  fit  une  longue  série  d’observations  sur  les  projiorlions 
d'acide  carbonique  contenues  dans  l'air  expulsé  de  ses  pou- 
mons aux  différentes  heures  de  la  journée,  et  y con.staUi  des 
variations  assez  grandes  (2).  Ses  estimations  ne  suffiraient 

(I)  On  fifsi>iration  {rhil.  Tram.,  variallons  horaires  constantes,  et  son 
1809  p.  ti26!.  opinion  a <!t(‘  adoptOe  par  beanconp 

(•>)  l’ront  pensait  qu'il  existe  dans  de  pliysiolosistes;  mais  les  maxima 
l'exlialation  de  l'acide  carIwnUpie  des  et  les  minima  observiSs  résultent  de 
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pas  pour  nous  faire  connaître  la  (jiianlité  de  ce  gaz  qui  s’é- 
chappe réellement  de  l’économie,  car  Proiit  ne  tint  compte  ni 
du  nombre  ni  de  l’étendue  de.s  mouvements  respii'atoircs , et 
toutes  les  inductions  qu’il  tira  de  scs  expériences  ne  sont  pas 
également  bien  fondées;  mais  il  ressort  nettement  de  ce  travail 
que,  pendant  la  nuit,  l’air  expiré  est  moins  chargé  d’acide  car- 
bonique que  pendant  le  jour.  Pendant  la  nuit,  ce  chimiste  n’y 
trouva,  terme  moyen , que  33  millièmes  de  ce  gaz  ; mais  peu  après 
le  lever  du  soleil,  il  en  vit  la  [iroportion  augmenter  et  s’éle- 
ver, vers  midi , jusqu’à  fil  millièmes.  Je  n’c.xaminerai  pas 
en  ce  moment  les  autres  o.scillations  que  Prout  signala  dans 
l’exhalation  de  l'acide  carbonique,  et  je  me  bornerai  à ajouter 
que  le  résultat  dont  je  viens  de  faire  mention  se  trouve  con- 
firmé par  les  expériences  de  beaucoup  d’autres  physiologistes  (1  ), 


l'inOuence  combinée  de  diverses  cir- 
constances , et  ics  époques  du  jour 
anxquelles  on  ies  observe  cliangem  soi- 
Tant  les  conditions  où  se  trouvent  les 
personnes  soumises  à l'eipérience  (a). 
Les  recherches  les  plus  récentes  sur 
celle  question  sont  celles  de  llorn.  Il 
a observédans  les  vingt-quatre  heures 
quatre  maxima  cl  autant  de  minima, 
mais  d'inégaie  valeur.  Les  maxima 
avaient  lien  ; 1*  de  six  heures  et  demie 
i huit  heures  du  matin  ; 2*  de  midi  h 
une  heure  ; a*  de  six  à huit  heures  du 
soir;  2i*de  minuit  i deux  heures  du 
matin.  Les  deux  minima  les  plus  pro- 
noncés étaient  vers  neuf  heures  du 
soir  et  trois  heures  du  malin.  L'heure 
des  repas  a beaucoup  d'inOuence  sur 
CCS  variations. 


(I)  Celle  prédominance  de  l'exhala- 
tion de  l'acide  carliunlque  pendant  le 
jour  a été  observée  aussi  par  llo  n. 
On  voit  par  les  tableaux  numériques 
contenus  dans  son  travail,  que  depuis 
sept  heures  du  matin  jusqu'à  neuf 
heures  du  soir,  l'exlialaiion  horaire 
moyenne  est  d'à  peu  prés  h pour  100 
de  l'air  expiré,  tandis  que  depuis  dix 
heures  du  soir  jusqu'à  six  heures 
du  malin , cette  proportion  tombe  à 
S,8  (tour  100  tbj. 

M.M.  ilervicr  et  .'^aint-lager  ont 
trouvé  aussi  que,  pendant  le  sommeil, 
il  se  produit  moins  d'acide  carbonique 
que  iiendaiii  la  veille  (c). 

Les  expi'riences  de  M.  Vicrordt 
n'ont  pas  été  prolongées  |)endanl  la 
nuit,  mais  entre  neuf  heures  du  malin 


(a)  Prsul,  Obtfrretioni  9H  lhe  Qioinli/y  ot  Carboiiic  Acid  Cas  emilied  from  tlit  Luntii  diinnff 
tUtpimliom  ot  IHffei-enI  Timet  and  under  fli/ferent  Circiimolancta  (Ann,  ofPliitoi  , 1813,  val.  II. 
p.  328.  cl  1811.  val  IV.  P 3311. 

rsi  .\euc  medirittitch-cfiirurg.  Zeilung.  al  Cavc/tc  mCdicotc,  1830.  p.  1)02. 

ICI  Hervier  cl  8iiinl-t.ascr,  Hechcrcha  $ur  l'acide  cacbonviue  ezAaU  far  le  poumaa  à t'Clat  de 
eevli  et  de  moladte  tComftee  rendue,  1810,  l.  WVIII,  p tOO). 
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et  nolamment  par  celles  Je  M.  Scliarling.  Ce  dernier  a mesuré 
dircclemenl  les  <iuaiilités  e,\lialée.s  [HMidaiit  le  jour  et  pendant  la 
nuit  par  les  mêmes  individus,  et  il  a trouvé  que,  tei  ine  moyen, 
ces  quantités  sont  dans  les  rapports  de  4 à 5,  ainsi  qu’on  peut 
le  voir  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  la  production  noc- 
turne est  toujours  prise  pour  unité  : 

ProdocÜOD 
pendant  le  jear. 


N'  1.  M.  Scharling,  Agé  de  trente-cinq  ans 1,237 

N*  2.  M.  Th.,-.,  Agé  de  seize  ans, 1,235 

N*  3.  Un  soldat  Agé  de  1,2'|0 

N'  U.  Une  femme  de  dis-neuf  ans  , . . 1,2A0 

N*  5.  Un  garçon  de  neuf  ans  et  demi 1 ,266 

h*  6.  Une  Dlle  de  dix  ans 1,225 


Le  ralentissement  dans  la  production  de  l'acide  carbonique 
constaté  dans  toutes  ceS  rcclicrclies  .sur  la  respiration  de 
l’Homme  pendant  la  nuit  correspond  à l’état  de  dépression  des 
forces  physiques,  qui  d’ordinaire  se  manifeste  pendant  cette 
période,  et  non  à l’état  de  sommeil.  Je  ne  connais  que  peu  d’ex- 
périences directes  sur  l’activité  (uimparative  de  notre  respiration 
dans  cette  dernière  eondilion;  mais  celles  qui  ont  été  faites 
accusent  un  abais.sement  notable  dans  l’exlialalion  puluionaire 
chez  les  personnes  endormies  - i),  et  les  observations  du  même 
genre  qui  portent  sur  des  Animaux  ne  peuvent  laisser  aucun 


et  sept  heures  du  soir  elles  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

Votnme  de 
ÉCldc  ra>lM>iiii|ti* 

soi  centimètre*  cube«  à 0 h«uret. 


m 



10 

878 

— 

11 

843 

— 

18 

870 

— 

8 

801 

— 

3 

S70 

— 

4 

2^3 

— 

5 

238 

— 

C 

229 

— 

7 

La  diminuUou  qui  subserve  liiios 


la  soirée  parait  être  due  en  partie  à 
l'inlliicncG  de  In  fatigue  (a). 

(I)  Kn  scrutant  tes  tableaux  nu- 
mériques joints  au  mémoire  de 
M.  Scharling,  on  voit  que  souvent  les 
personnes  renfermées  dans  la  caisse 
pneiimaUqiie  de  ce  savant  s*y  endor- 
maient pendant  une  partie  de  Pevpé- 
rlcnce,  et  Tou  remarque  que  presque 
toujours  il  se  déclare  alors  tin  abais* 
sement  considérable  dans  la  produc- 
tion de  Tacidc  carboni(|ue.  Ainsi  le 
sujet  de  la  série  d'expériences  n**  1 


(a)  Vitfordl,  Phÿtioîoÿic  4<t  Mhmtni,  p.  70. 
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(Ionie  à (’ct  (iganl.  Ainsi  les  Oiseaux,  comme  on  le  sait,  donnent 
lonjonrs  pendant  la/iuit  et  sont  d’ordinaire  éveillés  pendant  le 
jour.  Or,  .M.  Bonssinganlt  a constate  (pic  le  poids  de  l’acide 
carbonique  produit  en  une  heure  par  la  même  Tourterelle  était, 
terme  moyen,  d’environ  : 

94  CPnliRrammi's  pendant  le  jour, 

59  cenligraniines  pendant  la  nuit  (1). 

Quelques  expériences  faites  par  JF.  Lehinann  sur  des  Pigeons 
ont  fourni  des  résullals  analogues  (2). 


fournissait  toujours,  pendant  la  veille, 
entre  7»%3  et  11»%8  de  carbone  par 
heure,  tandis  que,  dans  un  cas  où  il 
s'était  endormi,  il  n'en  brûlait  pins 
que  6*', 2 par  heure.  Dans  k*S  expé- 
riences faites  sur  un  jeune  homme  de 
seize  ans,  nous  voyons  aussi  raclivlté 
respiratoire  assimilée  à la  combustion 
de  7<',1  pendant  le  sommeil,  et  que 
pendiini  IVtat  de  veille  cette  quantité 
variait  entre  8<\1  et  H*', *2.  Dans  un 
cas.  la  diminuiion  est  devenue  encore 
plus  forte  entre  cinq  et  six  hcuics  du 
matin,  l«ii'sque  te  siij>-tde  rexpériencc 
était  rc.sté  à jeun.  On  voit  donc  que 
la  tendance  générale  de  ces  expé- 
riences confirme  la  doctrine  exposée 
ci-dessus  (<i). 

Les  observations  faites  par  quel- 
ques physiologi.stes  sur  les  pro<liiils 
de  la  respiraliou  chez,  dos  personnes 
plongées  dans  un  élal  d'anesthésie  par 
rinbalaiion  de  Téther  ou  du  chloro* 
forme  semblent,  au  premier  abord,  en 
opposition  avec  ces  résultats. 

Ainsi  MM.  Ville  cl  Blandin  ont 


trouvé  que  l'air  expiré  contenait  alors 
noiabiement  plus  d'acide  carbonique 
que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Dans^un  cas.  In  proportion  était  entre 

3.4  et  4,8(1  pour  100  |Kndani  l'éibé- 
risalion.  et  était  .seulement  de  1,36  4 

3.05  dans  l'étal  normal  (5).  MM.  Her- 
vier  et  Saiui'l^igeronl  remarqué  aussi 
une  augineniaiioii  dans  la  proportion 
d'aride  carlKxiiqiu;  «i  la  suite  de  l'in- 
lialalion  du  cblorofonne  (c).  Mais  il 
est  à noter  qm?  d.uis  l'él.il  d'anes- 
th«>ie  les  mouvements  respiratoires 
deviennent  liés  lents,  et  le  séjour 
prolongé  de  l'air  dans  les  poumons 
.Hufli-s«»it  pour  produire  l'eitet  Indiqué 
ici,  lors  mémo  qtie  la  production  de 
l'acidc  carbonique  serait  diminuée  par 
l'action  stMalive  de  ces  substances. 

(!)  h«ius  une  autre  ex|M‘rienre  faite 
également  par  M.  llou^singaull , U 
movenne  huraire  était,  pendant  le 
jour,  de  75  centigrammes  d'aride  car- 
bonique, et,  pendant  la  nuit, de  53  (d). 

(2)  M.  Lelimann  a trouvé  que  U 
quantité  d'acide  carbonique  calculée 


(fl)  Sthirlinp , fpfhfrrrhrjr  *ur  ta  qnantil^  d'actde  carbonique  erpiri  par  l'Homme  (iti»fi.  de 
cttïm'u,  tS43,  3*  •éri»,  i.  VIU,  p.  H «uîv«). 

(M  Ville  el  IUnn(l«n,  Mnriiflrnt»f>nii  de  ta  mpirnlion  rhe*  les  perionnes  snumises  â rinfta/jififlR 
deVdfher  {Comptes  retidus  de  l’Acad.  des  scieuc's,  t Kl",  i.  NNIV,  p 101  U). 

(c)  Uervicr  cl  Or"  errhes  sur  l’arrJe  tnrijourque  es/iaU  jiar  tes  poumons  â l'élat 

de  santé  et  de.  maladie  (Comptes  rendus,  1 8 tU,  l.  N\MM,  p.  , 

(d)  BotuOnsnoU.  Anaiuxes  lontpcrées  de  l'aliment  consommé  et  des  excrémetUs  rendus  par  une 
Tourterelle  (Ann.  de  chimie,  1844.  3*  I.  XI.IV’,  p.  444'. 
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Enfin,  des  faits  dn  même  ordre  ont  été  observés  chez  le.s 
Grenouilles  par  M.  Marchand  (1). 

§ 12.  — L’étude  îles  phénomènes  de  la  respiration  chez  les 
Insectes  (2)  montre  aussi  de  la  manière  la  plus  nette  rinflnencc 
f|nc  tonte  dépense  de  force  musculaire  exerce  sur  le  degré 
d’activité  de  cette  fonction  (3).  ,\insi,  dans  les  expériences  de 
Ne\V|)orl,  nous  voyons  qu’un  Bourdon  dans  l’état  de  repos 
ne  pniduisait  en  vingt-quatre  heures  que  0'”  ' ,30  d’acide 
carbonique , tandis  que  le  même  individu , pendant  qu’il 
s’agitait  avec  violence,  en  dégageait  0,34  dans  l’espace  d’une 
heure  (4).  Dans  l’état  d’excitation  de  l’organisme  qui  détermi- 
nerait CCS  mouvements,  l’activité  respiratoire  était  donc  environ 
27  fois  plus  grande  que  dans  l’état  de  repos. 

Chez  l’Homme,  l’intluence  de  l’e-xercioe  musciibûre,  quoique 
moins  grande,  est  également  appréciable  et  n’a  pas  échappé  à 
l’attention  de  Lavoisier,  dont  le  génie  com|)let  ne  négligeait 
aucun  détail  des  phénomènes  dont  il  savait  si  bien  embrasser 


pour  1000  grammes  da  poids  de  ces 
animaux  élall,  par  heure,  de6*',l56 
pendani  le  jour,  ti<',950  pendant  ta 
Rull  (a). 

(1)  Ueber  die  Hespiralion  der 
FrOsche  {.Inn.  der  PrakI.  Chemie, 
ISlti,  Bd.  XXXIII.p.  119). 

(2)  Au  nombre  dos  expCriences  sur 
l'analyse  quanlilalive  de  l'air  qui  a 
servi  à la  respiration  des  Insectes,  des 
Arachnides,  des  Crusiaeds,  des  Vers 
et  des  Mollusques,  je  dois  citer  celles 
de  Ilausinann;  mais  ce  physiologiste 
ne  lient  pas  suOlsamment  compte  des 
circonstances  variées  dans  lesquelles 
pouvaient  se  trouver  ces  divers  Ani- 


maux, et  par  conséquent,  les  résultats 
qu’il  donne  ne  sont  pas  très  utiles  au- 
jourd'hui (6). 

(3)  Treviranus  a vu  que  les  produits 
de  la  respiration  sont  plus  consi- 
dérables ebez  les  Insectes  en  mou- 
vement que  citez  ceux  qui  .sont  au 
repos,  et  que  celle  fonction  est  plus 
puissante  chez  ceux  qui  ont  les  mou- 
vements vifs  que  chez  ceux  qui  ont 
des  habitudes  lentes.  Ainsi  la  respi- 
ration est  plus  active  chez  les  Hymé- 
noptères cl  les  Lépidoptères  diurnes 
que  chez  les  Coléoptères,  etc.  (c). 

(1)  On  llie  lleep.  of  tnsecU  [Philos. 
Trans.,  1836,  p.  351). 


(sILehnuan,  USrtuth  der  phetiol.  Chem.,  Bi  Ht. p.  317,  et  Jahmber.  der  gee.  Uedicin, 

tau,  p.  S9. 

(Si  Itsusmiinn,  De  Ànimalium  exeenguium  reepireltene.  ts-1,  llannnTerx,  160-1. 

le)  Trvviruus,  PtOer  dae  Âthemhaten  der  ntedern  Thiere  (/cUtchrifl  far  Phgtielegie,  t tv, 

p.  »|. 
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l'ensemble.  Dans  les  expériences  qu’il  fit  avec  Seguin , il  trouva 
que  ce  dernier,  étant  à jeun,  consumait  au  repos  1210  pouces 
cubes  d’air  vital  par  heure , mais  en  employait  800  dans  un 
quart  d’heure  lorsqu'il  sc  livrait  à l’exercice  néces.saire  pour 
élever  un  poids  de  15  livres  à une  hauteur  de  613  pieds,  quan- 
tité qui  correspondrait  à 3200  pouces  cubes  par  heure,  et  était 
par  consérpient  presque  trois  fois  plus  grande  que  durant  le 
repos  (1  ). 

Prout  a constaté  aussi  une  augmentation  dans  la  proportion 
d’acide  carbonique  dont  l’air  expiré  est  chargé  toutes  les  fois 
qu’il  se  livrait  à un  exercice  modéré  ; mais  il  observa  l’effet 
contraire  lorsque  cet  exercice  musculaire  était  devenu  une  cause 
de  fatigue  (2).  Plus  récemment,  .M.  Horn  a obtenu  des  résultats 
analogues  (3).  Enfin  M.  Vierordt  a trouvé  que,  sous  l’influence 
de  l’exercice  modéré , non-seulement  la  proportion  d’acide 
carbonique  s'accroît  dans  l’air  expiré , mais  la  quantité  de  fluide 


(1)  Dans  d'autres  expériences  failes 
pendant  la  digestion,  l'augmentation 
de  la  consommation  d'air  qu'accom- 
pagnait un  déploiement  de  force  mus- 
culaire i peu  près  semblable  était  dans 
la  proportion  de  1900  à A600  pouces 
cubes  (ù). 

Jurine  fit  quelques  expériences  sur 
le  même  sujet,  & l'occasion  de  la  ques- 
tion de  l'utilité  des  analyses  de  l'air 
proposée  par!  la  .Société  de  méde- 
cine (6). 

Je  dois  ajouter  que  les  résultats  de 
quelques  expériences  sur  l'asphyxie 
de  très  jeunes  Mammifères  failes  par 
Iteddoes  s'accordent  également  avec 


ce  qui  Yient  d'élre  dit:  en  effet,  cet 
auteur  a tu  l'aspbyxie  survenir  plus 
rapidement  chex  les  Individus  qui 
faisaient  beaucoup  de  mouvements 
que  chei  ceux  qui  restaient  tran- 
quilles (c), 

(2)  Ce  fut  en  dosant  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  expiré  avant  et  au  re- 
tour d'une  promenade,  que  Prout 
constata  celte  augmentation  dans  la 
proportion  de  SifiS  à 3,60.  Dans  un 
cas  où  sa  promenade  lui  avait  occa- 
sionné de  lu  Tatigiie,  il  vit  cette  pro- 
portion tomber  de  A, 10  A 3,20  dans 
l'espace  d'une  lieure  (<f). 

(3)  Ca:.  tnédir.,  1850,  p.  902. 


(a)  LavoMÎer,  Mém.  dt  l’Acad.  it*  teienett,  i785,  p.  S75. 

(»)  Mém.  de  la  Soc.  de  méd.,  I.  X.  p.  64. 

(c)  Contideration»  on  tki  Medical  U$e  of  Faetitioue  Air,  i 795,  i*  p.  f S. 

(d)  Vo>ei  Obterv.  on  the  Quantiti  ofCarbonie  Aeid  Ga»  emitUd  from  tke  Luaft  dttrint  Rei^ 
piralion  f.4nn.  ofPhiloi.,  4813.  vol.  H,  p.  335,  338). 

. — Yovn  iMvi  Uofrm«n»,  Ann.  der  and  Pharm.,  Bd.  Xl.V,  p.  t49. 
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respiraMo  qui  passe  dans  les  poumons  dans  un  lemps  donné 
augmente  également.  Dans  une  série  de  ses  expériences,  l’ap- 
pareil respiratoire  recevait  alors  environ  300  centimètres  euhes 
d’air  de  plus  que  dans  l'état  de  repos,  et  la  proportion  d’acide 
carboni(|uo  que  cet  air  emportait  dépassait  d’environ  0,14 
pour  100  la  iiuanlité  ordinaire;  en  sorte  que  raceroissenient 
dans  l’cxlialation  de  ce  gaz  pouvait  s’élever  à environ  19  cen- 
timètres cubes  par  minute  t ).  J’ajouterai  que  des  faits  du  même 
ordre  oïd  etc  observés  chez  le  Cbeval  par  un  des  profe.sseurs 
de  l'École  vétérinaire  d’Alfort,  M.  Las.saigne  (2). 

§ 13.  — La  relation  que  nous  venons  d’apercevoir  entre 
l’activité  musculaire  et  l’activité  respiratoire  chez  le  même  indi- 
vidu, quand  il  se  livre  au  repos  ou  qu’il  but  usage  de  .sa  force 
physique  (3) , s’observe  aussi  lors<ju’on  compare  entre  eux  les 


(1)  Dans  ces  exp(^Hences,  le  dosage 
de  Padde  carbonique  a fail  a\ant 
ei  après  une  promenade,  quand  rindi> 
Yidu  était  au  repos,  mais  se  trouvait 
encore  sous  rinflueucc  des  mouve- 
ments qu'il  venait  de  faire.  L'auteur 
a tenu  compte  des  dilTr'rencos  qui 
pouvaient  dépendre  des  variations 
boraires  (a). 

M.  IJei  vier  et  .Sainl-Lager  ont  ob- 
servé aussi  que,  {>etulanl  une  course 
rapide,  l'air  expire  contient  plusd'a*. 
eide  carbonique  que  d’ordinaire  (6), 

(2)  M.  Lassaigne  a comparé  la  pro- 
duction d'adde  carbonique  pendant 
une  bciire,  d'une  paît,  loisqiie  le  Clie- 
val  était  au  repos  depuis  longiemps, 
et,  d'autre  part,  quelque»  minutes 
après  une  course  plus  ou  moins  rapide 
et  soutenue.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, les  quantités  exhalées  étaient  : 


avant  la  course,  172  litres;  après, 
37Ü  litres;  dans  la  seconde,  avant, 
3/il;  après,  381.  Chez  un  Cheval 
arabe  pur  sang  Ü ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  la  production  d'a- 
cide carbonique  à la  suite  d'un  exer- 
cice continu  (c). 

(3)  Ou  reinaïqucra  peut-être  que  j'al 
omis  de  citer  ici  les  évaluaiion.s  pré- 
sentée» par  M.  Liebigau  sujet  dei'in- 
lluencc  du  travail  musculaire  sur  la 
consommation  de  carbone  par  1a  res- 
piration. C'est  à dessein  que  je  me 
suis  abstenu  d'en  parler,  parce  qu'elles 
ne  me  paraissent  pas  reposer  sur  des 
bases  solide.».  D'après  les  ration»  ali- 
nientaii  LS  fournies  aux  prisonniers  de 
la  maison  (H'nilcntiaire  de  .Marien- 
schloss.où  l'on  travaille,  il  estimeque 
la  consommation  journalière  de  car- 
bone y serait  de  338;  tandis  que  dans 


(a)  Vierordl,  da  Athmtn$,  p.  08  et  suit. 

{5}  Compifs  retiitui,  1840,  t.  XXVill,  |».  SCO. 

(e)  ObtervalK/HS  sur  Ut  fr»porl\ont  de  gai  aciét  corkonifite  fxhaUeapar  Ut  Chevavx(Journ. 
ig  chim.méd.,  et  6'a«.  <(<rs  hopir.,  1849,  p.  S:i9). 
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divers  Aniinaii\  dont  la  puissance  locomotrice  est  1res  inégale. 
Nous  verrons  plus  lanl  comment  les  mouvements  de  tous  ces 
êliTS  se  produi.seul,  et  nous  en  cludierons  le  mccauisme;  mais 
nous  n’avoiis  pas  besoin  des  connaissances  pliysiologiqucs 
acfpiises  de  la  sorte  pour  savoir  que  la  force  déployée  par  un 
Oiseau  pendani  le  vol  doit  être  bien  plus  grande  (pic  celle  dont 
un  Quadrupède  a besoin  pour  marcher  ou  [lour  courir,  et  nous 
savons  tons  ipi’il  existe  aussi  parmi  les  Animaux  des  différences 
énormes  (piani  à la  vivacité  de  leurs  mouvements  et  à la  durée 
du  temps  pendant  leipiel  ces  monveutents  peuvent  être  soute- 
nus. Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Insectes  l’emportent 
de  beaucoup  sur  les  ,\nimaux  qui,  à d’autres  égaals,  peuvent 
être  plus  parfaits , mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  le  vol, 
les  Mammifères,  par  exemple;  et  parmi  les  Animaux  terrestres 
l’activité  musculaire  est , comme  chacun  le  sait , bien  plus 
grande  chez  un  Mammifère  que  chez  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien, de  même  qu’elle  est  bien  jilus  grande  aussi  chez  ces  der- 
niers que  chez  les  Jfollusques  et  les  Vers.  Or,  l’expérience 
nous  apprend  qu’il  existe  chez  ces  divers  Animaux  des  diffé- 
rences correspondantes  dans  ractivité  du  travail  respiratoire; 
que  ces  deux  genres  d’activité  sont  solidaires,  et  que  par  le 
développement  de  l’un  on  peut  juger  du  développement  de 
l’autre. 

Ainsi,  pour  un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les 
Oiseaux  et  les  Insectes , c’cst-:Wlirc  les  .Vnimaux  les  mieux 
doués  sous  le  iXippOrt  de  la  puissance  locomotrice,  qui  respirent 
le  phis  énergifpicnient.  Les  Mammifères  ne  viennent  qu’en 
seconde  ligne  (1).  Chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  la  con- 
ta maisoD  d'arret  de  Giessen,  oCi  les  (1)  Pourvu  loutcfois  que  les  condi- 
prinnniers  sont  enlièrcmenl  privés  lions  soient  semblables  de  part  et 
d’exercice,  celle  consommation  ne  se-  d'autre,  car  M.  Von  Erlach  a fait  voir 
rail  que  de  26.5  grammes  {n].  que  les  Mammifères  pelits  et  très 

(flj  Cliimie  orÿnniquf  (ipjluji  i'e  A ta  pht/itiiHe  animait,  p 30. 
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soiiimaliüii  d’uir  e.sl  licaucoiip  plii.s  faillie,  cl,  chez  les  Colima- 
çons cl  les  Vers,  la  ipiaiililé  d’air  nécessaire  à l’enlrelicn  de  la 
vie  est  encore  plus  petite,  (iclte  concordance,  pressentie  par 
Cuvier,  ressort  nettement  des  calculs  appro.viinalifs  de  Trevi- 
ranus , et,  pour  en  donner  la  preuve,  il  me  suflira  de  citer  ici 
quelques  nomlin's. 

Si  nous  représentons  par  rimilé  la  quantité  d’acide  earbo- 
niipie  exhalé  dans  un  temps  donné  par  un  Ver  de  terre,  nous 
trouvons  ipic  le  rendement  du  travail  respiratoire  pendant  un 
même  espace  de  temps  et  pour  un  luèine  poids  d'organisme 
sera,  pour  ce  gaz,  d’environ  : 

3 chez  la  IJmace; 

A ou  5 cliez  le  Colimai^D  ; 

5 ou  6 chez  le  Crapaud; 

7 ou  8 cliez  la  Grenouille  ; 
lA  ou  15  chez  le  Coclion  d'Inde  ou  le  Chat; 

30  chez  le  Pigeon; 

27  et  même  jusqu'à  AS  chez  l’Abeille. 

Ainsi  une  même  quantité  de  matière  organiijuc  vivante  pro- 
duira 30  fois  plus  d’acide  ciirbonique  par  l’effet  du  travail  res- 
piratoire, lorsipie  cette  matière  est  constituée  en  .\bcille,  que 
lorsqu’elle  a été  employée  |iar  la  Nature  à former  un  Lombric; 
et  si  la  science  nous  fournis.sail  les  données  nécessaires  pour 
étendre  davantage  celte  comparaison  cl  iiour  évaluer  la  com- 
bustion physiologique  chez  les  Animaii.x  dont  les  inoiivcmcnls 
sont  les  plus  lents  et  les  plus  faillies , une  Iluilre,  ou  mieux 
encore  une  Actinie  ou  une  Éi«inge,  il  est  prohahie  que  l’iné- 
galité dans  la  puissance  respiratoire  deviendrait  encore  plus 
marquée. 

Mais  si  le  travail  musculaire  active  le  travail  respiratoire,  la 

agites  qui  >c  ÜTrcnl  à un  exercice  d'acide  carlMoiquc  qu'uu  Oiaeau  en 
Tiülenl , peuvent  produire  autant  repos  (aj, 

{a)  C.  L.  xon  |Erîacli,  \Wsvchc  üiffr  rftr  l•fr$p1rat^on  tmigermil  l.ui^gcn  aihm<nd€r  Wirbet» 
tk-nto,  p.  91. 
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fatigue  ijiii  résulte  d’un  déploiement  de  force  pliysique  trop 
grand  ou  trop  prolonge  amène  à sa  suite  des  elTels  eoniraircs. 

L’espèce  d’épuisement  qui  se  manifeste  alors  dans  l’organisme 
est  accompagné  d’une  diminution  dans  la  quantité,  d’acide  car- 
bonique que  l’Animal  verse  sans  cesse  dans  l’atmosplière,  et 
ce  ralentissement  dans  les  signes  de  la  comlmstion  [diysiologique 
sous  l’influence  de  l’alTaiblissement  général  de  l’organisme  est 
une  nouvelle  preuve  de  l'état  de  la  subordination  de,  ce  phéno- 
mène cliimique  à la  puissance  vitale , sinon  dans  son  existence, 
au  moins  dans  son  dévebqqiement. 

S 14.  — La  fatigue  intellectuelle  et  les  émotions  morales  font 

^ de  la  htigue 

sentir  aussi  leur  influence  sur  l’aclivite  du  tnivail  respiratoire.  ini«Bectadi«. 
Plusieurs  pliysiologistes  ont  remarqué  un  abaissement  dans  la 
production  de  l’acide  carbonique,  lorsque  les  |)crsonnes  sou- 
mises à leurs  expériences  étaient  en  proie  à quelque  préoccu- 
pation, cl  surtout  à des  pensées  attristantes;  mais  ce  n’est  pas 
seulement  le  cbagrin  qui  agit  de  la  sorte  sur  notre  organisme , 
toute  e.xcitalion  morale  un  peu  vive  est  suivie  d’un  état  d’épui- 
sement plus  ou  moins  prononcé  ; la  Joie  ainsi  que  la  douleur 
entraînent  A leur  suite  un  affaiblissement  temporaire  de  l’action 
vitale , et  cette  prostration  des  forces  amène  à son  tour  le  ralcn- 
tissement.de  la  combustion  physiologique,  dont  la  respiration  est 
en  quelque  sorte  l’émouctoirc  (1). 

§ 15.  — Cet  effet  est  encore  plus  mar(|ué  à la  suite  de  l’abus  inflnen» 
et  nicme  de  l’usage  modéré  de  ces  liqueurs  alcoolicpies  qui,  tout 
en  excitant  notre  cerveau,  énervent  notre  corps.  Prout  a bien 
établi  ce  fait.  Au  début  de  ses  rcchercbes,  il  s’attendait  à trouver 
que  l’emploi  du  vin  et  des  autres  boissons  spiritucuses  stimu- 

(1)  Apjon  a rappomt  un  exemple  l’InITnence  d’Iniprcssioris  irhies  ; Pair 
remarqnable  de  celle  diminution  dans  expiré  ne  contenait  plus  que  2,9  pour 
la  proportion  d'acide  carbonique  sous  100  de  ce  gaz  (a). 

(a)  Op.  ci/,  (nua/iit  Uotpilal  Rrporls,  toi.  V,  p.  352). 
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lerait  le  travail  respiratoire;  mais  il  a toujours  vu  ipic  la  quan- 
tité de  l’acide  carbonique  de  l’air  expiré  diminuait  sous  l’in- 
fluence de  ces  liquides  : lorsqu’il  en  prenait  étant  à jeun,  l’elTct 
SC  produisait  presque  instantanément , et  après  quelques  oscil- 
lations f|ui  semblaient  ducs  à la  réaction  des  forces  physio- 
logiques contre  cet  agent  débilitant,  l’air,  en  s’échappant  du 
poumon,  n’entraînait  plus  au  dehors  la  proportion  ordinaire 
d’acide  carbonique.  Dans  une  des  expériences  de  ce  chimiste, 
l’adminislration  d’une  quantité  peu  considérable  de  vin,  lors(|uc 
l’estomac  était  vide,  fut  suivie,  dans  l’espace  de  cinq  minutes, 
d’une  diminution  d'un  quart  dans  la  proportion  de  l’acide 
carbonique  mêlé  à l'air  expiré,  et  l’emploi  subséquent  d’une 
quantité  suffisante  pour  donner  des  vertiges  a entraîné 
dans  l’exhalation  de  ce  gaz  un  abaissement  plus  considérable 
que  celui  observé  dans  aucune  autre  circonstance  (1).  M.  \ier- 
ordt  a constaté  plus  récemment  des  faits  analogues  (2),  et 


(()  Aprè>  la  première  ingestion  da 
vin,  la  proportion  d'acide  carbonique 
tomba  de  h pour  100  à 3 pour  100. 
Pendant  les  quatre  henres  siilvanlca 
cette  proportion  oscilla  entre  3,40, 
3,t0  et  3 ; puis,  après  l'administration 
de  la  seconde  dose  de  vin  cl  l'appari- 
tion de  quelques  symplOmes  d'enivre- 
ment, elle  descendil  à 2,70.  Deux 
beures  après  elle  n'élalt  encore  que 
de  2,90,  tandis  qu'à  celte  même  pé- 
riode de  la  journée  elle  était  ordinai- 
rement de  3,46.  lorsque  les  cITeli  du 
vin  se  furent  dissipés,  la  proportion 
d’acide  carbonique  devint  un  peu 
plus  élevée  que  d'ordinaire  à la  même 
période  du  Jour  (a). 

MM.HervIer  et  Salnt-Lager  assurent 
que  l'usage  des  boissons  alcooliques 


augmente  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique contenue  dans  l'air  expiré  (6); 
et  celte  discordance  dans  les  résultats 
dépend  probablement  de  ce  que  l'al- 
cool à très  petites  doses  peut  être  un 
stimulant  utile,  mais  diminue  l'activité 
vitaie  lorsqu'on  le  prend  à forte  dose: 
les  expériences  plus  récentes  de  llorn 
montrent  qu'elfectivement  les  choses 
se  pa.ssent  de  la  sorte. 

(2)  Ainsi  M.  Vierordt  a trouvé  que 
dans  une  première  série  d'expériences 
l'augmentation  dans  la  production 
d'acide  carbonique  qui  suit  le  dîner 
était  d'environ  54  centimètres  lors- 
qu'il ne  faisait  pas  usage  de  vin  , et 
seulement  d'environ  20  centimètres 
cubes  lorsqu'il  buvait  à son  repas  une 
demi-bouteille  de  vin.  Lorsqu'il  prê- 


ta) Proul,  Op.  cU.,  «per.  Vttt  (toc.  fit.,  p.  930). 
(S)  CmifUt  raHut,  t.  XXVtlI.  p.  900. 
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51.  Horn,  font  en  trouvant  que  l’usage  îles  spiriliieux  à faible 
dose  produit  l’elTet  contraire,  a reconnu  aussi  l’action  affaiblis- 
sante de  l’ivrcssc  sur  la  combustion  respiratoire  (t).  Enlin 
j’ajouterai  encore  que,  dans  des  expériences  analogues  faites 
par  un  médecin  d’Edimbourg  (le  docteur  Fyfe),  les  efl'els 
débilitants  dus  à l’emploi  abusif  du  vin  se  sont  manifestés  dans 
le  travail  respiratoire  même  le  lendemain  du  jour  où  l’excès 
avait  été  commis  (2). 

Prout  a vu  l’usage  d’une  infusion  concentrée  de  thé  amener 
des  modifications  analogues  dans  la  proportion  de  l’acide  car- 
bonique mêlé  à l’air  expiré  (3),  et  Horn  a obtenu  le  même 
résultat  par  le  narcotisme  léger  que  produit  la  fumée  du 
tabac. 

Il  est  bon  de  noter  aussi,  en  passant,  que,  d’après  les  expé- 
riences de  Fyfe,  l’usage  prolongé  de  l’acide  azotique  et  le  traite- 
ment mercuriel  ont  déterminé  aussi  un  abaissement  dans  l’exha- 
lation de  l’acide  carbonique. 

§ 16.  — S’il  est  vrai  que  la  fatigue,  l’épuisement,  tendent  à 
ralentir  le  travail  respiratoire  et  à en  amoindrir  les  produits. 


Küit  du  vin  à Jeun,  la  diininulion  de 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  s'est 
f.iil  sentir  an  bout  d'un  quart  d'heure, 
et  souvent  celle  diminution  s'esi  élc- 
vi'e  i environ  un  huitième  de  ia  quan- 
lili!  normale  (a}. 

fl)  Dans  ces  expériences,  il  n'a  été 
tenu  compte  que  de  la  proportion 
(l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air 
expiré  [b). 

(’i)  Je  ne  connais  le  travail  de  Kyfe 
que  par  l'analyse  que  Prout  en  a donnée 


dans  son  deuxième  mémoire  sur  la 
production  de  l'acide  carbonique  (e). 
Il  parait  que  ces  expériences  furent 
publiées  dans  une  thèse  (d|. 

(3)  l>rout  répéta  celle  expérience, 
cl  constata  aussi  une  diminution  dans 
la  proportion  de  l'acide  carbonique 
mélé  à l'air  expiré  chez  un  individu 
soumis  au  traitemeut  mercuriel  pour 
le  irailcmcnt  d'une  syphilis;  mais 
l'cITet  n'était  pas  aussi  prononcé  que 
dans  le  cas  observé  par  Kyfe  (e).  _ 


(fl)  Vterordl.ehyiiotoflifl  dflv  SUlmrftfl,  p.  03  et  07. 

(SI  Hom,  f)p.  cit.  (Cflfl.  vtM.,  tSSO,  p.  OOÎ), 

(et  Ann.  of  PhiloMofih}!,  ISIS.  vol.  IV,  p.  33S. 

(ét  A.  Kyfo  jur..  IHstfrtatio  chfmico~phÿjioloÿùa  inauguraliê  de  Cûpia  Midi  carionicl  e put- 
numilfUM  retptrojidiim  evoluli.  E.linibiirsi.  tStS. 

(fl)  Proul,  Further  OSflflrp.  on  lhe  Quêntilg  of  Cerbonic  Acid  Geo  emilted  from  thfl  Lunge  (An». 
ofPtûloi.,  IBIi,  vol.  IV,  p.  335), 
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nous  devons  nous  nitcndre  à voir  rinlliienee  réparatrice  de  la 
digestion  déterminer  un  eiïet  contraire,  et  i’ingestion  des  ali- 
ments dans  l’estornae  être  suivie  le  [iliis  souvent  par  une  aug- 
mentation dans  la  consommation  de  l'oxygène  ainsi  que  dans 
l’exhalation  de  l’aeidc  carbonique.  Or,  cet  aceroisscmènt  d’in- 
tensité de  la  combustion  respiratoire  à la  suite  d’un  repas  s’ob- 
serve effeeti veinent.  Lavoisier  et  Seguin  l’ont  constatée  chez 
l’Hoinme  (1),  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  obtenu 
des  résultats  analogues  par  des  expérienecs  faites  sur  divers 
animaux  (2). 

Ainsi  M.  Boussingault  à comparé  la  production  d’acide 
carbonique  chez  deux  Tourterelles  qui  étaient  placées  dans  des 
conditions  analogues,  si  ce  n’est  que  l’une  recevait  sa  ration 


(1)  D’après  I.âyoIs}cr  cr  Soguin,  la 
coDsommation  d'air  Thaï  d'un  homme 
k jonn  soraii  de  1210  pouces  cubes 
par  heure,  la  lempt^rainrc  élant  de 
26  degrés  B.,  cl  pendaot  la  digestion 
Us  révaluenl  à pouces  cubes,  le 
thermofn6(re  marquant  12  degrés* 

Enfin,  ils  évaluent  â à600  pouces 
cubes  par  heure  cette  consoinmatfon 
chez  un  homme  qui,  pendant  lo  di- 
gestion, fait  le  même  exercice  sous 
Tinflucnce  duquel  U ne  consom- 
mait, étant  k Jeun,  que  3200  pouces 
cubes  (o). 

(2)  Dîms  scs  expériences  sur  1rs 
.Mollusques,  Spnilanzani  a comparé  les 
produits  de  la  respiraliun  chez  huit 
Colimaçons  qui  étaient  à jeun  depuis 
plusieurs  mois,  et  chez  un  égal  nombre 
de  ces  animaux  qui,  apn\s  avoir  jeûné 


delà  même  manière,  venaient  de  man- 
ger abondamment.  Chez  les  premiers, 
la  production  totale  de  gaz. acide  car- 
bonique fut  de  28  mesures  ; chez  les 
seconds,  pendant  le  même  temps,  elle 
s'éleva  à /i3  mesures  (6). 

S()allanzani  a constaté  aussi  une  ac- 
tivité l>eaucoup  plus  grande  dans  la 
respiration  chez  les  Chenilles  qui  man- 
gent et  qui  courent  que  chez  celles 
qui  res.sent  de  prendre  de  la  nourri- 
ture et  sont  immobiles  ; mais  il  y avait 
là  (les  elTeis  complexes  (c)* 

Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  les  Insectes  par  Slorg  ((/). 

Je  dois  ajouter  cependant  que 
MM.  Ilcrvier  et  5^int-Ijager  assurent 
que,  pendant  la  digestion,  la  quantité 
(Tacide  carbonique  produit  se  trouve 
diminuée  (e). 


(â)  Lavoisier  et  ^r;ruia,  Pri^mitr  m^mMre  tw  la  rvtpirnfian  (Àead.dft  aci/ncei,  1789,  p.  57S). 
— SertebiiT,  fiapporit  tU  l'air  am*  /«  ^irei  organi4/4  , l.  U.  p.  *3*. 

(ft.i  Senebrer,  Itapporit  de  l’air,  1. 1,  p.  i5. 

(c)  Spallansani.  Hétn.  $ur  ta  rr«pira(tdn.  p.  âSâ. 

(d)  Storg , /ha^umOA  phgiiolagKa  rirc^  re*i<%ratioufm  ht$(CloruM  et  Vennivm.  lludoI>l4<ll, 
1805. 

(e)  Complet  rendus,  I8i9, 1.  XNVUI.  p.  S60. 
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ordinaire  de  inillcl,  tandis  ijue  l’autre  était  eonijilélemcnt  privée 
d'aliments.  Les  quantités  de  earbone  expulsé  de  l’organisme 
par  les  voies  rcsi»iratoires,  en  vingt-quatre  heures,  furent  : 

Crtm. 


Chez  Tindividu  bien  nourri. • • • 5,1 

Chez  rindividu  privé  d'aliments  2,2 


L’abstinence  a donc  réduit  de  jilus  de  moitié  le  rendement 
du  travail  respiratoire  (1). 

L’influence  de  l’inanition  sur  l’activité  du  travail  respiratoire 
ressort  plus  nettement  encore  des  expériences  de  .MM.  Biddcr 
et  Schmidt,  qui  ont  étudié  jour  par  jour  la  production  de  l'aeide 
carboniipic  ebez  un  Chat  privé  d’aliments.  En  effet,  l’animal  a 
vécu  delà  sorte  pendant  dix-huit  jours,  et,  sauf  quelques  oscilla- 
tions légères,  l’exhalation  de  ce  gaz  a été  toujours  en  s’alïai- 
blissaiiL 

Gnm. 

(‘endant  les  cinq  premiers  jours  de  l'élal  d'abstinence , la  qnanlilé 
produite  en  vingl-qnalrc  lieures  était , terme  moyen , de.  , . . ti5,07 


Pendant  les  cinq  jours  suivants  , de.  o7,76 

Pendant  la  troisième  période  de  cinq  jours,  de 3li>93 

Le  seizième  jour 30,75 

Le  dix-septième  jour.  27,97 

Enrin  le  dJx-liuiUènie  jour.  . , . 22,12 


Ainsi  l’animal  qui,  dans  l’état  ordinaire,  produisait  46  gram- 
mes d’acide  earhonitiue  en  vingt-quatre  heures,  n’en  exhalait 


(I)  Il  est  5 noter  que,  dans  ces 
expériences,  l'abaisseiiient  dans  la 
producUon  d'acide  carbonique  s'est 
manifesté  tiès  peu  de  temps  après 
que  l'Animal  avait  été  privé  d'ali- 
ments, et  n'a  pas  augmenté  notable- 
ment 5 mesure  que  l'inauilion  se  pro- 
longeaiL  Ainsi,  dans  une  expérience. 


une  Tourterelle  qui  brOlait  0>',213 
de  carbone  par  heure  peu  de  temps 
après  avoir  mangé,  n'en  expulsait  par 
les  voles  respiratoires  que  0>',115 
quand  elle  avait  jeûné  peudant.  vingt- 
quatre  lieurea  , et  en  donnait  encore 
0,113  le  sixième  jour  d'inaniUon  (a). 


(a)  Aualytes  comparcc9  de  l'atiiiunt  cofuommé  et  det  excrétiunls  rendus  par  utu 

TourierelU,  enireprtses  pour  rechercher  s'il  y a exhalalton  d'nsale  pendant  ia  respiration  des 
Granivores  de  chimie  et  de  physique,  1841,  3*  «èric,  t.  XI,  p.  448). 
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qnVnviron  22  grammes  qiiaïul  il  était  près  de  mourir  de 
faim  (1). 

Les  rcclierclies  de  M.  Marehand  sur  la  respiration  des 
Grenouilles  (2)  mettent  également  bien  en  lumière  l'harmonie 
(jui  existe  entre  le  ralentissement  du  travail  resiiiratoire  et  la 
faiblesse  générale  proiluite  [lar  l’abstinenee.  Dans  une  des  séries 
d’expériences  faites  par  ce  chimiste  (3) , on  voit  la  quantité  de 
carbone  qui  s'exhale  sous  la  forme  d’acide  carbonique  déimoîtrc 
de  la  manière  suivante  à mesure  que  l’état  de  jeûne  se  prolon- 
geait. 


Durée  CtrtwM  eierété 

de  «n 

r»btiineiice.  iinglH|Miro  heor«f. 

15  joars.  100  mllltgraromes. 

80 50  — 

23 Û6  — 

29 37  — 

30  - 

36 37 

46 88  — 

56  24  — 

63 24  - 


L'influence  accélératrice  de  k digestion  sur  le  travail  respi- 
ratoire de  l’Homme  a été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Vierordt  (1).  Ce  physiologiste  a déterminé  la  marche  de 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique  à l’époque  de  la  journée  où 
il  faisait  d’ordinaire  son  principal  repas , d’abord  dans  le  cas  où 


(1)  C«  travail , dont  j’ai  tiré  les 
nombres  donnés  ci-dessus,  est  d'une 
grande  importance  pour  l'bistoirc  des 
phénomènes  delà  nutrition,  et  j’aurai 
souvent  à y revenir  dans  le  cours  de 
ces  leçons  (a). 

{i)  Journal  (Ur  Prakliiche  Chemie, 
von  Erdroann  und  Marchand,  1844, 
L XXMli.p.  129. 


(3)  3'  série  (toc.  eiL,  p-  168). 

(4)  Les  recherclies  expérimentales 
de  M.  Vierordt  parurent  d’abord  dans 
un  ouvrage  Intitulé  : Phytiol.  des 
Mhmens  (Karlsruhe,  1845),  et  furent 
reproduites  par  leur  auteur  dans  un 
des  livres  du  HandivOrlerbuch  der 
Physiologie  de  IV.  Wagner,  U II, 
p.  828. 


fat  BiJdcr  Bl  Sthmi'l!.  Die  Yerdauuiigistrflc  urut  der  Sttiffuerhiel  In-fl,  MiMii.  i 8S2.  r-  2 1 8 - 
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ce  repas  avait  lieu , puis  lorsqu’il  restait  à jeun , et  il  a obtenu 
les  résultats  suivants. 

Dans  l’expérience  où  il  restait  sans  prendre  son  repas,  il 
exhala  par  minute  ; 

A midi.  270  centimètres  cubes  d acide  carbonique. 

A une  liciirc  , , . , 2il  — — 

A deux  lieures  • . . 258  — — 

Dans  une  seconde  expérience,  il  dina  à midi  et  demi,  et 
trouva  alors  dans  l’air  expiré  : 


A midi 2â8  centimètres  cubes  d'acidc  carbonique.  ' 

A deux  heures.  . . 295  — — 

Ainsi , dans  le  premier  cas , la  prolongation  du  Jeûne  avait 
amené  en  deu.x  heuix's  un  aiiaisseincut  très  notable  dans  l’exha- 
lation de  l’aeidc  carboriit|ue  ; dans  le  second,  le  repas  avait  été 
suivi  d’une  augmentation  de  37  centimètres  cubes  par  minute 
dans  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s’échappait  au  dehors(l) . Du  reste, 
ce  n’est  pas  sur  une  expérience  unique  que  reposent  les  con- 
clusions dont  je  viens  de  rendre  compte  ; beaucoup  d’observa- 
tions faites  par  le  même  auteur,  par  .M.  Valentin , par  M.  Schar- 
ling  et  par  plusieurs  autres  physiologistes,  montrent  également 
l’inlluence  rapide  et  considérable  ipie  l’introduction  de  matières 
alimentaires  dans  l’organisme  exerce  sur  le  degré  d’activité  du 
travail  respiratoire  (2;. 


(1)  Physiol,  det  AlkmenSf  p.  9i. 

(2)  M.ValemIn  rapportcqiiedansunc 
de  ses  expériences,  après  avoir  fait  un 
repas  composé  de  pain  et  de  Iwurre, 
le  poid.s  do  Taddc  carbonique  exhalé 
a augmenté  dans  la  proportion  de  61G 
à G27,  et  après  un  jeflne  de  seize 
heures,  est  descendti  à 679. 

Scharling  conclut  de  ses  expériences 
que  TMomine  brille  plus  de  carbone 
quand  11  est  rassasié  que  lorsqu’il  est 
è jeun  (page  A90).  Efleciivenionl,  on 
II. 


voit  dans  le  tableau  1 de  son  ^fé• 
moire,  que  quelque  temps  après  les 
repas,  la  quantité  de  carbone  excrété 
de  la  sortes'est  élevée  à 9«%9,  à 10»", 2 
et  même  à 11»' ,8  par  heure,  tandis 
que  dans  les  expériences  faites  lorsque 
le  sujet  était  è jeun  et  avait  faim, 
cctlc  quantité  n’était  que  de  7»', 3 ou 
de  8g., 1. 

Dans  la  deuxième  série  d’expé- 
riences portant  sur  un  adolescent,  les 
expiTienccs  indiquées  comme  ajant 
69 
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5/i‘2  Variations  dans  la  pussance  respiratoire. 

§ 17.  — Au  premier  abord,  les  effets  bien  avérés  de  la 
leiupéralurc  almosiihériquc  sur  l’aboudauce  des  produits  de 
la  (’oinimsiiou  respiratoire  semblent  se  contredire  souvent 
entre  eux  et  ne  s’accorder  parfois  que  mal  avec  ce  que  j’ai 
avancé  touebant  riutluence  que  l’activité  vitale  exerce  sur  celle 
fonction;  mais  si  l’on  analyse  bien  les  phénomènes,  et  si  l’on 
no  confond  pas  ce  qu’il  est  essentiel  de  distinguer,  on  les 
trouve  en  accord  parfait  avec  tous  les  résultats  dont  je  viens 
de  parler. 

Pour  conqirendre  la  portée  réelle  des  faits  relatifs  û l’action 
de  la  chaleur  ou  du  froid  sur  l’organisme  des  Animaux,  il  faut 
d’abonl  ne  pas  oublier  une  différence  importante  qui  s’observe 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres  cl  qui  est  bien  connue  de  nous 
tous  : c’est  la  fixité  de  la  température  propre  des  uns  et  les  fluc- 
tuations de  la  température  intérieure  des  autres  à mesure  que 
la  chaleur  de  l’air  augmente  on  diminue.  Les  premiers , que 
l’on  nomme  Animatix  à sang  chaud,  produisent  assez  de  cha- 
leur |K)ur  résister  aux  abaissements  ordinaires  de  la  température 


<ti!  failes  i Jeun  donnent , tantôt 
8 grammes,  tanlOt  8", 9. 

CXilIrs  faites  environ  une  lieure  ou 
dciii  iirui'es  après  un  repas  donnent 
Il  grammes,  10>',6  et 
Chez  un  eiifanl  de  neuf  ans,  la  dif- 
férence fut  encore  plus  considérable  : 
0 Jeun,  on  trouva  fi*',7  ; et  dans  deux 
expériences  faites  peu  après  les  repas, 
on  trouva  7*',t  et  7*',!i  (a). 

Ilom  a trouvé  aiis.sl  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  dans  l'air  ex- 
piré augmente  après  l'ingestion  des 
alinienls  ou  des, boissons  nourris- 
santes {b). 


Preut  n'avail  pas  nettement  établi 
ce  fait,  mais  II  l'avaU  entrevu  (c). 

Enlin  Coathupe  est,  je  crois,  le  seul 
physiologiste  qui  ait  attribué  è l'inges- 
tion des  aliments  une  influence  dé- 
primante sur  le  travail  respiratoire  ; 
mais  l'ensemble  de  ses  conclusions 
s'accorde  si  peu  avec  presque  tous  les 
résultats  obtenus  i l'aide  des  procédés 
d'expérimentation  les  plus  exacts,  que 
je  ne  saurais  y altacber  aucune  impor- 
tance ici.  El  d'ailleurs,  la  nature  de 
ses  repas  expliquerait  peut-être  les 
anomalies  qu'il  a observée.s. 


(fl)  Sfliflrlinf.  Op.  fit.  (Asn.  df  fSim.,  3*  Mtric,  I.  XVtlI,  p.  490). 
(6)  (èivfitf  fRédiffltf,  tSSO,  p.  90S. 

(c)  l’roul,  Op.  cit.  (Aim.  of  Pftitfll . vol.  tl,  p.  335). 
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cxlericure;  les  autres,  appelés  Ànimanx  à sang  froid,  n’ont  ]ms 
une  tcm|)érature  eonslanic  et  se  refroidissent  tontes  les  fois  (jiic 
In  chaleur  du  milieu  nmliiant  vient  à diniiniicr.  Ils  sont  |>l:ieés 
par  eonséipicnt  dans  des  conditions  très  différentes;  nous  n'a- 
vons pas  à nous  occuper  en  ce  inonicnt  de  la  cause  de  celle 
différence , mais  il  ne  faut  pas  que  nous  la  perdions  de  vue. 

Nous  examinerons  donc  successivement  ce  qui  est  relatif  à 
rinflncnce  que  la  température  exerce  sur  le  travail  respiratoire 
chez  les  uns  et  chez  les  autres.  ' 

Les  .\nimaiix  à sang  froid,  c'est-à-dire  les  Animaux  de  toutes 
les  classes , sauf  les  .Mammifères  et  les  Oiseaux,  ne  jouissent  de 
la  plénitude  de  leurs  facultés  que  lor^pie  la  lcm|>érdtiirc  exté- 
rieure, sans  cire  excc.ssive,  est  assez,  élevée;  c'est  alors  seule- 
ment qu’ils  sont  vifs  , qu’ils  chcrciient  à se  bien  nourrir,  et  (pic 
leur  sensibilité  semble  éveillée  ; mais  à mesure  (pie  le  milieu 
ambiant  se  refroidit,  on  voit  leurs  mouvements  se  ralentir,  leur 
appétit  cesser,  leurs  sens  s’émons.scr,  et  tout  leur  organisme 
s’engoiinlir  de  plus  en  plus.  Entre  cet  état  de  torpeur  commen- 
çant et  la  léthargie  complète,  il  n’y  a que  du  plus  ou  du  moins. 
Aussi  tout  ce  que  j’ai  déjà  dit  au  sujet  de  rintluencedu  sommeil 
hibernal  sur  les  phénomènes  de  la  respiration  e.st-il  jiis(|u’à  un 
certain  point  applicable  à l’action  d’un  froid  l(•gersur^o^ganisme 
de  CCS  animaux  (1).  Lors  même  qu’ils  ne  sont  pas  engourdis, 
la  combustion  physiologique  dont  ils  sont  le  siège  s’affaiblit  à 
mesure  (|ue,  sousrinlluencc  de  l’abaissement  de  la  température 
atmospliériquo,  leur  vivacité  diminue.  Ils  vivent  alors  à moins 
de  frais,  s’il  m’est  permis  de  m’exprimer  ainsi,  et  n’absorbeut 
de  l’oxygène  (pi’en  proportion  de  leurs  besoins  restreints.  La 
nécessité  de  la  re.spiration  devient  aussi  moins  impérieuse,  quand 
le  mouvement  vital  se  ralentit,  et  ils  deviennent  susceptibles  de 
résister  d’autant  mieux  à l’asphyxie  ipic  ce  ralentissement  est 
plus  coin|)let. 

il)  Vojei  d-deuns,  page  519  et  sai*. 
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t'v  ta 

lempt'nii'ire 
rur  tr« 
Animaux 
H atMif  froid. 


faÿtizêd  by  Google 


544  VAIIIATIONS  DA.NS  LA  l'I'lSSAMLL  nESI’lRATÜlRË. 

liic  Grciioiiilfi',  |);ir  cxeinple,  qui , eu  été,  sc  nionirc  alcilc 
et  vorace,  niais  qui,  durant  l'hiver,  n’a  que^dos  inouvcuienis 
lents  et  ne  digère  même  pas  les  aliments  qu’elle  peut  avoir  dans 
reslomac,  eonsomnic  deux  fois  autant  d’air  dans  les  jours  eani- 
culaires  qu’aux  approches  de  l’hiver  (1; , et  quand  le  froid 
devient  un  peu  vif,  la  rcspinilion  de  ces  Animaux  devient  si 
faible , qu’il  leur  suflit  du  eontaet  de  l’eau  aérée  sur  la  peau 
pour  vivre  parfaileinent  bien.  Une  expériepee  très  l'urieusc 
dont  j’ai  été  souvent  témoin  lorsque  j’assisüiis  mon  frère  dans 
scs  travaux  de  recherches,  montre  mieux  que  ne  le  saurait  faire 
aucun  énonce  déchiffrés  eomhien  la  différence  est  alors  grande. 
En  été,  les  Grenouilles  se  nomnl  pour  peu  qu’on  les  retienne  une 
heure  ou  deux  sous  l’eau  sans  leur  permettre  de  venir  respirer 
l’air  atmosphérique  à la  surface  du  liipiidc;  mais  W.  Edwards 
a constaté  qu’en  hiverj  lürs(|uc  l’activité  vitale  de  ces  animaux 
a été  assoupie  par  quelques  semaines  de  froid  et  que  la  tempé- 
rature de  l’eau  est  à zéro,  ils  peuvent  rester  submergés  pendant 
des  mois  entiers  sans  être  ni  engourdis  ni  privés  de  l’usage 
de  leurs  sens,  pourvu  toutefois  que  l’eau  aérée  qui  les  entoure 
et  qui  baigne  la  surfiiec  de  leur  peau  sc  renouvelle  régulière-^ 
ment  (2).  La  Grenouille  devient  alors  un  véritable  amphibie. 


(1)  Ainsi , dan.H  les  expérieoMs  de 
W.  Edwards,  nous  voyons  qu'cn  juin, 
par  une  température  de  27  degrés, 
aix  Ort^noiiilles  exhalèrent  en  vingt- 
quatre  heiiro.s  entre  et 

d'acidc  carbonique,  ou,  terme  moyen, 
chacune,  et  absorbaient,  terme 
moyen,  d'oxygène;  tandis  qu'en 
oclobre.  la  lcmi>érature  aliiiosplidri- 
que  étant  de  degrés,  l’absorption 
d’oxygène  ne  fui,  terme  moyen,  que 


de  et  Poxbalation  de  l'acide  car- 
bonique de  2'%5  (a). 

Delarochc  avait  constaté  précédem- 
ment des  faits  du  même,  ordre  : dUins 
des  ex|M^riences  sur  des  CreDouilles. 
il  avait  vu  l'absorption  d'ox)gène  de- 
venir, à la  température  de  27  degrés, 
tautdt  quatre  fois,  tantôt  six  fois  plus 
considérable  qu'elle  ne  l’était  à la  tem- 
péralurc  de  U degrés  {^). 

(2)  Op.  ci(.,  p.  50,  56,  etc. 


(a)  W.  rdward»,  Influfnrf  des  agents  physiques  sur  fa  p,  C48. 

IkUrxjflic,  Mémoire  sur  l’influenee  (nu  la  temj>éraiure  de  Foir  exerce  dtau  Us  phd’ 
iwmines  chimiques  de  la  respiration.  Tlii‘«c,  Pari«,  180G. 
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dans  toute  la  force  du  mot,  et  n’a  besoin,  |ioiir  l’entretien  du  tra- 
vail respiratoire,  (pie  des  petites  quantités  (l’oxygène  (pie  l’eau 
des  rivières  lient  en  dissolution  (1).  Du  reste,  cette  faeulté  de 
vivre  avec  une  respiration  très  bornée,  (piaiid  l’organisinc  est 
modifié  par  l’intlueuee  prolongée  d’une  basse  lein[)érature, 
n’appartient  pas  aux  Gri'iiouilles  seulement  ; elle  se  retrouve 
également  chez  les  (’nqiauds,  les  Salamandres,  et  probable- 
ment chez  beaucoup  d'autres  Animaux  inf(u-ieurs(:i). 

Kt  que  l’on  ne  croie  pas  ipie  cette  difl'érenee  entre  l’aetivité 
du  travail  respiratoire  d(\s  Hatraeiens  aux  difl'érentés  saisons 
dépende  seulement  de  la  température  de  l’air  (^u’ils  introduisent 
dans  leur  (xirps  par  la  voie  des  poumons  ou  de  l’absoriitiôn 
cutanée.  Non  : cela  tient  surtout  aux  ebangements  opérés  dans 
leur  coiLstitutiou  cl  dans  leur  activité  vitale  par  l’aetion  de  la 
température , et  la  preuve  nous  eu  est  encore  fournie  par  les 
expériences  du  pbysiologiste  babile  dont  je  viens  de  rappeler 
les  travaux.  Ainsi  des  Grenouilles  placées  dans  une  petite  quan- 
tité d’eau  à zéro  y ont  vécu  : 


En  JuitleL six  à liuil  licurcs  (3); 

En  (lécenibi^ %ingt-qiia[re  à soixante  heures  (U\. 


Je  pourrais  varier  beaucoup  les  preuves  de  cette  subordina- 
tion du  travail  respiratoire  à l’état  d’activité  ou  de  torpeur  du 
mouvement  vital  ; mais  les  exeuqiles  que  je  viens  de  citer  me 


(1)  SpalIanzaDi  avait  remarqué  que 
les  Grenouilles  submergOe.s  dans  l'eau 
y vivent  plus  longtemps  en  hiver  qu’en 
été  (o), elquelques  naturalistes  avaient 
pensé  qu'elles  y séjournent  pendant 
toute  la  saison  froide.  Ainsi  Bosc  ra< 
conte  que  souvent  il  en  avait  péché 
dans  cette  saison  ; mais  avant  les  ex> 
périences  deW.  Edwards,  on  ne  savait 


rien  de  positif  sur  la  durée  possible  de 
cette  vie  aquatique,  et  ^{jallantani 
pensait  que  ces  Animaux  passent  l'hi- 
ver  dans  des  trous  pratiqués  à terre 
dans  la  fange  ou  le  sable  humide  (6). 

(2)  VV.  Edwanls,  O/J.  cif.,-p.  56. 

(3)  Op.  cif.*  p.  27. 

(â)  Idem,  p.  39. 


(a)  Seoebu-r,  Hapj>orts  de  t'air  avec  les  tHres  organisée,  t.  It,  p.  SIS. 
(»)  Op.  eit.,  I.  Il,  p.  357. 
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semblent  devoir  suffire  pour  en  convaincre  fous  les  esprits,  et 
d’ailleurs  j’aurai  à revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  je  traiterai  d’une 
manière  générale  de  l’infliience  des  saisons  sur  l’organisme. 

Les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  cl  de  ses  suc- 
cesseurs dans  l’étude  de  ces  phénomènes  de  chimie  physio- 
logique montrent  que  l’influence  de  la  température  sur  la 
respiration  est  analogue  chez  tous  les  .\iiimaux  à sang  froid. 
Spallanzani  réiiète  souvent  dans  scs  écrits  que,  chez  ces  êtres, 
l’absorption  de  l’oxygène  est  proportionnée  à l’élévation  de  la 
température  (1);  mais  cela  n’est  vrai  qu’entre  certaines  limites, 
car  une  chaleur  trop  forte  cesse  d’être  pour  eux  un  stimulant  et 
les  affaihlit;  jiortée  plus  loin,  elle  leur  est  même  promptement 
mortelle,  et  la  limite  supérieure  de  la  tem[KVature  compatible 
avec  leur  existence , limite  qui  varie  suivant  les  espèces  et  les 
circonstances  e.xtérieiircs , se  rencontre  en  général  lorsipie 
leurs  organes  intérieurs  sont  arrivés  è environ  40  degrés. 

Cette  diversité  dans  les  effets  de  la  chaleur,  suivant  son  degré 
d’intensité,  se  manifeste  dans  le  rendement  du  travail  respira- 
toire. E.  Marchand  a fait,  à ce  sujet,  une  .série  d’expériences  sur 
des  Grenouilles,  et  a trouvé  que  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé,  après  avoir  augmenté  beaucoup  à mesure  que  la  tem- 
pérature s’élevait  de  2 à 7 degrés , et  être  restée  à peu  près 
süitioiinaire  jiiscpi’à  14  degrés,  s’est  abaissée  notablement  lors- 
que la  température  est  arrivée  à 2ü  degrés , et  est  tombée 
beaucoup  plus  bas  quand  le  thermomètre  manjuait  à l’air  de 
28  à 30  degrés  (2). 

(1)  Senebier,  RapporU  de  l'air,  L II,  p.  Î44. 

(•i)  Daos  cbacane  de  cea  expériences  on  employa  six  Grenouilles,  et  l'on 
obtint  : 

i 02  miliigr.  à une  teiBpër.  de  2 à 3 degrés. 

385  0 ou  7 

906  — 48  à U 

860  — 48  à 80 

SOI  — 38  à 30  a). 

(al  Marcband,  Utber  die  RapiraHùn  iu  Frotchtâ  [Jturn.  für  priikt.  OuinU,  1 8 U.  Bd.  XWIII. 
p.  454). 
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11  y a donc  un  certain  terme  au  delà  duquel  l’influence  de  la 
clialcur  cesse  d’activer  la  respiration  et  tend  au  contraire  à 
l’afTaiblir.  Ce  point  de  rebroussement  de  la  courbe  représentée 
par  la  quantité  des  produits  de  la  respiration  à des  lempéralurcs 
croissantes  varie  certainemeni  chez  les  divers  Animaux  ; il  est 
probable  qu’il  existe  même,  A cet  égard,  des  différences  très 
grandes,  suivant  les  espèces;  mais  les  faits  nous  manquent  pour 
les  préciser,  et  c’est  sur  la  tendance  de  ces  phénomènes  que  je 
me  borne  à appeler  en  ce  moment  l’attention. 

C’est  surtout  dans  la  classe  des  Insectes  que  l’influence  sti- 
mulante de  la  clialeur  sur  l’organisme  détermine  une  grande 
activité  dans  le  travail  respiratoire.  Spallanzani  l’avait  remar- 
qué (1);  mais  c’est  dans  les  expériences  de  Treviranus  (2)  que 
cela  est  le  plus  évident.  Celui-ci  trouva,  par  exemple,  que  chez 
l’Abeille  la  production  de  l’acide  carbonique  varie  avec  la  tem- 
pérature dans  les  proportions  suivantes  : 

Actd«  CArbooique  cxliolë. 

PcMirft  inb««. 


A la  température  de  ir, 5 0,8'i 

A la  température  de  aa* 2,25 


On  sait  au.ssi,  par  les  observations  des  éleveurs  de  Vers  à 
soie , combien  l’appétit,  la  rapidité  de  la  croissance  et  la  préco- 
cité des  métamorphoses  ; en’ un  mot,  l’activité  vitale  est  accrue 
par  la  chaleur. 

(1)  Pans  une  des  expériences  de  ce 
physiologiste,  nnc  chenille  du  Papillon 
du  chou  placée  dans  de  l'air  à '2  de- 
grés, n'absorba  que  2 mesures  d'oxy- 
gène  et  dégagea  1 mesure  et  demie 
d'acide  carbonique;  tandis  que,  placée 
dans  les  mêmes  condiUons,  mais  5 
une  température  de  16  à 17  degrés  R., 
elle  absorba  8 d'oxygène,  et  exhala 
2 d'acide  carbonique  (a), 

(a)  SeiuLirr,  napportt  de  l'air,  I.  1,  p.  30. 

(t)  Tmirani»,  Ver-tiirf)  ûOer  da$  AthemhoUn  der  Mrdim  Thiere  {Zeitachr.  lür  Phyt.,  BU.  IV, 
p.  13). 


(2)  Dans  une  espérience  faite  sur  un 
Bourdon,  i la  Icmpéraliirc de  I2*,5, 
la  production  d'acide  carbonique  n'é- 
tait que  de  0,31,  tandis  que  cbex  un 
autre  Insecte  de  la  même  espèce  et 
de  même  poids,  elle  s'est  élevée  à 
0.72  et  même  5 1,70  pendant  le  même 
espace  de  temps,  quand  la  tempéra- 
ture était  de  ta  ou  16  degrés  Réaumur 
(environ  16  on  20  degrés  centigr.)  (6). 
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Les  .Mammifères  liiliernaiils,  comme  nous  l'avons  déjà  vu , 
rcssemlilenl  beaucoii|)  aux  .\iumaux  à sang  froid,  et  leur  respi- 
ration s’afliiiblit  de  iiiênie  sous  rinfluenee  de  l’abaissement  de 
la  lempéralure  extérieure.  On  observe  aussi  quelque  chose 
d’analogue  chez  tons  les  .\nimaux  à .sang  chaud,  dans  les  pre- 
miers tenqis  de  leur  vie  ; mais,  ce  moment  passé,  ils  se  eoin- 
portent  tout  autrement.  Le  froid  extérieur,  à moins  d’être 
excessif,  ne  détermine,  dans  la  tempéi'ature  intérieure  de  leur 
corps  aucun  abai.ssement,  et  exerce  sur  leur  organisme  une 
action  toniiiue  : chacun  sait , en  effet,  ipie  rHomme , par 
e.xempic,  est  loin  d'être  aussi  vigoureux  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l’été  que  jiendaiit  la  durée  des  froids  modérés  de  nos 
hivers,  et  que,  dans  les  i-égions  tropicales,  les  peiqiles  sont 
moins  actifs  et  moins  forts  que  sous  les  cüinats  tempérés  ou 
froids.  Il  en  résulte  que,  si  la  rapidité  de  la  combustion  respira- 
toire est,  comme  je  l’ai  avancé,  soumise  au  degré  de  puissance 
des  forces  générales  de  l’organisme,  l’effet  des  variations  de  la 
tcm|)éraliire  atmosphérique  sur  la  consommation  de  l’oxygêne 
et  sur  la  iirodiiction  de  raeide  earlKiniquc  iloit  être  ici  l’inverse 
de  ce  qui  a lieu  chez  les  .\nimau.x  à .sang  froid,  pourvu  toutefois 
que  rinlluence  de  la  chaleur  ou  du  froid  ait  duré  assez  long- 
temps pour  amener  dans  l’état  physiologique  de  l’être  vivant 
les  uiotlilications  dont  je  viens  de  parler. 

I,es  choses  se  passent , en  etïet , tout  autrement  chez  les 
Manmiifêres  et  les  Oi.seaux  que  chez  les  Reptik^s,  les  Batraciens, 
les  lnsecte.s  et  les  autres  .Vnimaux  à sang  froid.  Vci-s  la  lin 
du  siècle  dernier,  Crawford,  dans  quelques  expériences  sur 
des  Cochons  d'Inde,  avait  observé  que  ces  animaux  allèrent 
davantage  l’air  respirable  quand  la  tcnijiérature  est  basse  que 
lorsipi’elle  est  éleviie  (1),  et  il  avait  fait  de  cette  remarque 
des  applications  judicieuses  à la  théorie  de  la  chaleur  propre 

(1)  Experim,  and  Observ.  on  Animal  Htat,  ï*  édll.,  1788,  p.  313.  elr,. 
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(les  Animaux  (1),  sujet  dont  nous  aurons  à nous  occuper ^ans 
la  suite.  Des  recherelies  plus  récentes,  faites  par  Delaroche  sur 
des  Lapins  et  des  Pigeons,  aussi  bien  que  sur  des  Cabiais,  prou* 
vèrent  aussi  que,  par  les  températures  basses,  l’absorption  de 
l’oxygène  dans  la  respiration  de  ces  animaux  est  plus  grande 
que  par  les  températures  élevées  (2).  Mais,  pour  bien  cunir- 
prendre  tout  ce  qui  se  rapporte  à la  question  dont  l’examen 
nous  occupe  ici,  il  fallait  avoir  fait  une  étude  préliminaire  tris 
atlentive  de  l’influence  des  variations  tliermométriques  sur  l’écor 
nomie  animale  et  avoir  distingué  nettement  l’action  prolongée 
de  l’action  brusque  et  passagère,  ou,  en  d’autres  mots,  l’action 
des  saisons  et  des  climats,  et  l’action  des  cbangemcnts  subits 
et  récents , étude  qui  a été  faite  de  main  de  maître  il  y a trente 
ans  par  l’auteur  de  l’ouvrage  intitulé  : De  l'influence  det  agents 
physiques  sur  la  vie  (3).  C’est  donc  depuis  cette  époque  seule- 
ment (|ue  l’on  a pu  bien  saisir  la  portée  de  toutes  les  circon- 
stances dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  la  discussion 
de  cette  question  complexe , et  ce  n’est  pas  sans  quelque  sur- 
prise que  j’ai  vu  le  nom  de  cet  auteur  oublié  dans  les  écrits  des 
chimistes  qui  plus  récemment  ont  porté  leur  attention  sur  le 
même  sujet. 

Voyons  d’abord  quels  sont  les  effets  directs  des  différences 
considérables  dans  la  température  de  l’air  (A).  Un  des  disciples 

(1)  Op.  cit.,  p.  390.  Il  est  bien  en- 
tendu qn'en  accordant  des  éloges  à ce 
passage,  je  fais  toutes  réserves  en  ce 
qui  lottcbe  au  langage  employé  par 
Crawford,  dont  les  idées  chimiques 
étaient  encore  obscurcies  parla  théorie 
du  phlogistiqne. 

(3)  Mémoire  sur  (Ïn/Iuence  que  la 
température  de  l’air  exerce  sur  les 
phénomènes  chimique»  de  la  respi- 
ration, 1813. 

(3)  W.-F.  Edwards. 

(•)  r.rawfonl,  Flxperi’»  ttaé  t>b$frv  on  tkat,  1708.  p.  3H  . 

it  70 


(&)  Crawford  a fait  quelques  expé- 
riences i ce  sujet,  et  le  résultat  auquel 
U est  arrivé , quoique  établi  d'une 
manière  insuffisante,  est  parfaitement 
conforme  è ceux  obtenus  par  les  phy- 
siologistes de  nos  jours.  En  effet,  il 
trouva  qu'à  une  basse  température  la 
déphiogisUcation  de  l’air  par  la  res- 
{Hralion  des  Cochons  d'Inde  est  plus 
considérable  que  par  une  température 
élevée  [a). 
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(lo  M.  Boussiiifîaiilt,  le  jeune  Letellier,  a fait  sur  ce  sujet  un 
travail  imiiortant  (1).  Il  a coni|iaré  les  pliénonièiies  chimiques 
de  la  respiration  chez  divers  Animaux  qu’il  plaçait  tantôt  dans  de 
l’air  à zéro,  tantôt  dans  de  l’air  chaulTé  à 30  degrés  ou  même 
ÛO  degrés,  et  qu’il  laissait  d'autres  fois  dans  de  l’air  dont  la 
température  était  celle  tic  l’atmosphère  au  moment  des  expé- 
riences. Chez  le  Cochon  d’Inde,  le  poids  de  l’acide  carbonique 
exhalé  a augmenté  avec  l’abaissement  de  la  température  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Toupérature.  Gram. 

30  il  AO  degrés 1,A33  par  tieare. 

13  à 20 2,080 

A léro 3,006 

Cliez  la  Souris,  la  production  de  ce  gaz  a été,  aux  mêmes 

températures  : 

Grara. 

0,t3ù 

0,239 

0,268 

Chez  une  Tourterelle  : 

Gnim. 

0,368 

0,683 

0,973 

Chez  un  Serin  : 

* flnim. 

0,129 

0,250 

0,325 

Enfin , chez  une  Crécerelle , la  dilîérenee  entre  ces  deux 
extrêmes  s’est  élevée  même  dans  le  rajiport  1 : 3,  û. 

Ainsi,  chez  ces  petits  Mammifères,  la  quaiitilc  d’adde  carbo- 
nique exhalé  [leiidant  des  temps  égaux  est  deux  fois  plus  grande 

(i)  Influencé  dn températwa  ea>-  chaud  (Annal»  de  chimie,  1835, 
trémes  de  l'atmosphère  sur  la  pro-  3*série,  l.  XIII,  p.  378,  et  Hém.  de 
duction  de  l'acide  carbonique  dans  chimie  agricole,  par  M.  Bonwliigauil, 
la  respiration  des  Animaux  à sang  p.  79). 
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à la  température  de  zéro  que  dans  do  l’air  à âO  ou  40  degrés,  et 
chez  les  Oiseaux  l’augmentation  correspondante  à rabaisse- 
ment de  la  tenqiérature  s’est  montrée  encore  plus  considérable, 
puisqu’elle  a atteint  la  proportion  de  8 à 1 (1). 

M.  Yierordt  a exécuté  avec  soin  une  longue  série  d’expé- 
riences sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  tem|)crature  do 
l’atmosphère  et  le  degré  d’activité  du  travail  respiratoire  chez 
l’Homme.  Pour  en  rendre  les  résultats  plus  faciles  à saisir,  il  a 
réuni,  d’une  part,  celles  qui  avaient  été  faites  à des  tempéra- 
tures comprises  entre  3 et  15  degrés;  d’autre  part,  celles 
faites  à des  températures  comprises  entre  16  et  24  degrés,  et 
il  a trouvé  que  les  moyennes  étaient  très  différentes.  Ainsi,  le 
volume  de  l’air  expiré  s’est  élevé , par  minute,  à : 

6672  centimètres  cubes  pour  les  basses  lempiiratures , 

6106  centimètres  cubes  pour  les  hautes  températures. 

La  proportion  de  l’acide  carbonique  dans  ect  air  était  de  . 

Zi./iS  pour  les  basses  températures, 
à,28  pour  les  températures  élevées. 

Eidin  la  quanlitc  absolue  d’acide  carbonique  ainsi  exhale 
a été  de  ; 

299'‘''-,33  pour  les  basses  températures, 

257' %81  pour  les  températures  t'ievées. 

Dans  ces  c.\périences,  la  (inanlité  d’acidc  carbonique  foiiritie 
par  la  respiration  de  l’Hointtte  a done  été,  sons  l’inflttenec  d’itti 
froid  léger,  d’etiviron  nn  sixiènte  plus  grande  que  sous  l’itt- 
flueiiee  d'une  elialeur  très  modérée  (2). 


(1)  MM.  Ilegnault  et  Reiset  ont  re- 
marqué  aussi,  dans  leurs  expériences 
Mir  les  Oiseaux,  raiigmentatlon  dans 
la  consommation  de  Toxygène  qui  aC' 
compagne  rabaissement  de  la  tempé- 
rature du  ibilicu  ambrant.  One  Poule, 


qui  absorbait  2^,, 28  d*oxygène  par 
heure  lorsque  la  température  exié> 
Heure  était  de  16  degrés  , en  con- 
somma 2*', 65  par  heure  en  hiver,  la 
tcmpt'*raliire  étant  à «éro  (<ib 

(2)  J^ijoiiterai  que,  dans  les  expé- 


t (a)  ReyiiNuU  et  Reiset,  Heeh.  sur  la  respiration,  p.  00,  ci|«ér.  1 ot  R. 
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Il  semblerait  doue  que,  chez  l’Homme,  les  effets  des  varia- 
tions de  la  température  atmosphérique  seraient  moins  marqués 
que  chez  les  Animaux  soumis  aux  expériences  de  Letellier,  et 
je  serais  assez  porté  à croire  que  cela  pourrait  tenir  aux  diffé- 
rences dans  le  volume  du  corps  comparé  û l’étendue  de  la  sur- 
l'ace  de  refroidissement  des  uns  et  des  autres,  différence  qui 
doit  rendre  les  petits  Animaux  plus  sensibles  à l’influence  do 
la  température  du  milieu  ambiant. 

Dans  les  divei'ses  recherches  dont  je  viens  de  parler,  on  n’a 
tenu  compte  que  de  la  température  de  l’air  au  moment  de  l’ex- 
périence, et  l’on  a négligé  de  prendre  en  considération  l’in- 
fliicnce  que  les  températui'es  antérieures  pouvaient  avoir  exer- 
cée sur  la  constitution  des  individus  soumis  à l’observation, 
('.ependant  les  travaux  de  W.  Edwards  montrent  que  l’activité 
du  travail  respiratoire  est  modifiée  par  l’action  continue  du 
froid  ou  de  la  chaleur  ; et,  pour  mieux  comprendre  cette  partie 
de  l’histoire  physiologique  de  la  respiration,  il  aurait  fallu  ne 
|toinl  perdre  de  vue  ce  résultat  important.  En  effet,  VV.  Edwards 
a montré  que,  placés  dans  de  l’air  à la  même  température,  les 
Animaux  à sang  chaud  consomment  plus  rapidement  l’oxygène 
qui  s’y  trouve,  et  s’asphyxient  plus  vite  en  hiver  qu’en  été  (1)  ; 


ricr.ces  faim  enlre  3 defirés  et  15  de- 
prés,  le  nombre  des  Inspirations  par 
Diinote  était,  terme  moyen,  de  11,16, 
et  dans  celles  où  la  température  était 
au-dessus  de  16  degrés,  ce  nombre  ne 
s'élevait  qu'i  II, 57. 1.C  pouls  donnait, 
en  moyenne , 1,6  battement  de  plus 
dans  ce  dernier  cas  (a). 

(1)  Ces  expériences  furent  faites 
sur  des  petits  Oiseaux  (des  Uruants  et 
des  Verdiers).  Car  une  série  assex 
nombreuse  d'observatioos , W.  Ed- 
wards constata  que  la  durée  moyenne 

(«1  Viffvrtlt.  Phÿtioi  gu  üu  Alimeni.  [>. 


de  la  vie  de  ces  animaux  en  été,  lors- 
que la  température  extérieure  s'éle- 
vait i environ  10  degrés,  et  qu'il  les 
plaçait  dans  un  volume  déterminé 
d'air,  était  de  l»  11*.  Au  mois  de  dé- 
cembre, des  Oiseaux  de  même  espèce, 
placés  dans  les  mêmes  condiUons,  et 
nolammeut  dans  de  l'air  à 10  degrés, 
ne  vécurent,  terme  moyen,  que  1"  1~. 
Ils  avaient  donc  consommé  eu  61  mi- 
nutes la  quantité  d'air  qui,  en  été, 
leur  suffirait  pour  entretenir  la  respi- 
ration pendant  81  minutes.  D'autres 


Digilized  by  Google 


INFLUENCE  DE  LA  TEHPÉBATIJRE. 


553 


eiilin,  les  recherches  de  M.  Barrai  sur  ralimentalion  comparée 
à l’excrétion  montrent  aussi  des  différences  dans  le  même  sens, 
quant  à l’exhalation  de  l’acide  carbonique  en  hiver  et  en  été  (1). 
J’engagerai  donc  les  expérimentateurs  qui  reprendraient  ce- 
sujet  d’investigations  à tenir  bien  cxjmptc  deJ’influencc  des  sai- 
sons et  des  climats. 

§ 18.  — Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  les 
effets  du  froid  sur  la  respiration , il  n’a  été  question  que  de  la 
température  de  nos  hivers  ordinaires,  et  j’ai  laissé  de  côté  ce 
qui  est  relatif  à l’influence  de  ces  froids  intenses  auxquels 
l’Homme  est  parfois  exposé  et  auxquels  il  succombe  souvent. 
C’est  que  l’influence  de  cette  température  extrême  est  tout 
autre  que  celle  d’un  froid  modéré.  Tant  que  l’activité  vitale 
suffît  pour  contre-balancer  les  effets  d’une  basse  température 
extérieure,  le  froid  est  un  tonique,  et,  en  augmentant  les  forces 
générales  de  l’organisme , augmente  aussi  la  puissance  respi- 
ratoire; mais  lorsque  l’é(|uilibre  se  trouve  rompu  entre  le 
refroidissement  de  la  surface  du  corps  et  la  produetion  de 
chaleur  dans  l’intérieur  de  l’organisme , les  choses  ne  se  pas- 
sent plus  de  la  meme  manière , l’action  du  froid  devient  assou- 
{•issante,  et  les  Animaux  à sang  chaud  se  trouvent  placés  dans 


expëricniM  donnèrent  des  résultats 
analogaes,  et  montrent  que  la  conti- 
nuité de  l'acüon  de  la  chaleur  ou  du 
froid  détermlue,  dans  l'état  physiolo- 
gique de  l'organisme,  des  eCTets  qui 
persistent  après  que  la  cause  a cessé 
de  se  faire  senUr.  C'est  un  résullal  très 
important  pour  l'étude  de  l'influence 
des  saisons,  et  noos  aurons  à y revenir 
lorsque  noos  traiterons  de  la  faculté 
de  produire  de  la  chaleur  (a). 


(1)  Dans  ses  expériences  sur  la 
comparaison  du  carbone  ingéré  sous 
la  forme  d'aliments,  et  excrété  par  les 
voies  digestives  et  urinaires,  ,M.  Barrai 
a trouvé  que  le  déficit  était  par  Jour 
de  335  grammes  en  hiver,  et  de 
grammes  en  été.  Il  en  a conclu  que 
la  conibuslion  respiratoire  éliminait 
de  son  organisme  13  grammes  de  car- 
bone par  heure  en  hiver  et  10  gram- 
mes en  été  (6). 


(«)  Vviym  W.  Edwardi,  De  Vinfluiixee  du  agenis  phgsiguee  sur  la  vie,  p.  900. 

(^)  Barrai,  SfuJlftie  cJiirnifue  du  corj-e  humain  (.fitn.  de  <èimie,  18t9  , 3*  t«n«.  t,  XXV, 
p.  157).  t 


\ 
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dos  (?oiulitions  à peu  pn‘s  uimlogiies  à celles  des  Animaux  à 
sang  froid,  mais  avec  celte  différence  radicale,  (pie  le  ralen* 
tisseinent  du  travail  \nlal , qui  est  sans  inconvénient  durable 
jiour  ces  derniers,  est  fatal  aux  Ois(*aiix  et  aux  .MaminifiVes 
ordinaires,  |H)iir  peu  qu'il  dépasse  certaines  limites  ou  qu'il 
dure  un  certain  temps.  Nous  aurons  à revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  de  la  chaleur  iii'opre  des  Animaux;  mais  il  était  néoA's- 
saire  d’en  faire  mention  ici,  car,  lorsque  le  froid  affaiblit  la 
puissance  vitale,  il  doit  ralentir  aussi  le  travail  respiratoire. 

On  voit,  par  tout  ce  i|ui  pn;cède,  combien  ces  problèmes,  en 
ap|iarence  si  simples  et  si  faciles  à mettre  en  équation,  sont 
.souvent  compliqués  dans  la  réalité,  et  combien,  pour  apprécier 
sainement  les  faits  que  l’expérience  nous  fournit,  il  est  néces- 
saire de  bien  analyser  les  phénomènes  physiologiques  dont  on 
clierche  à découvrir  les  causes  ou  à mesurer  la  valeur.  Celle 
nécessité  où  nous  sommes  de  peser  et  de  discuter  la  portée  des 
rpj;ultat8  bruts  de  nos  observations,  ainsi  que  des  circonstances 
dans  lesquelles  on  les  a obtenus,  deviendra  encore  plus  évidente 
lorsque  nous  aurons  étudié  les  modifications  que  l’âge  détermine 
dans  l’exercice  de  la  puissance  respiratoire  ; mais,  avant  d’abor- 
der ce  sujet , il  me  reste  encore  à dire  quelques  mots  de  l’iu- 
Ihience  des  agents  physiipies. 

, 19.  — La  lumière,  qui  exerce  une  action  si  grande  sur  les 

phénomènes  de  la  respiration  chez  les  Plantes,  ne  semble  influer 
que  peu  sur  l’cxcrdcc  de  celle  fonction  chez  les  Animaux. 
Jusqu’en  ces  derniers  temps  on  avait  lieu  de  croire  que  cette 
influence  était  nulle  ; mais,  d’après  les  expériences  récentes  de 
M.  Moleschott,  il  paraîtrait  ijue  , dans  certaines  circonstances 
au  moins , l’action  de  cet  agent , en  excitant  l’organisme,  peut 
augmenter  le  dégagement  de  l’acide  carbonique  (1).  11  est  donc 

(1)  Ainsi,  les  circonMances  étant  les  carbonique  exhalé  dans  Tobscuriié  et 
mêmes  de  part  et  d*anlrc,  M.  Mole-  h la  lumière  du  Jour  était  dans  les 
scholt  a trouvé  que  la  quaiililé  d'acide  proporiioiis  de  A : 5.  Des  expériences 
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probable  rpic  le  ralenlissemenl  du  travail  respiratoire  pendant 
là  nuit,  dont  j'ai  déjà  eu  l’oceasion  de  parler,  dépend  en  partie 
de  l’absence  de  la  lumière  (1). 

^ 20.  — Quelques  expériences  faites  par  M.  Lebinann  ten- 
dent à prouver  que  l’état  hygrométrique  de  l’air  e.xerce  aussi 
une  certaine  influence  sur  le  degré  d’adivilé  de  l’exlialation  de 
l’acide  carbonique  dans  les  poumons  ; effectivement,  ne  chimiste 
a trouvé  que,  chez  le  Lapin  et  chezdiversOiseaiix,  le  dégagement 
de  ce  gaz  est  plus  abondant  dans  l’air  humide  que  dans  l’air 
sec,  et  il  est  disposé  à croire  que  cela  tient  à ce  que  les  inspi- 
rations sont  plus  profondes  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  (2). 

dans  lesquelles  II  a évaluil  le  degré 
d'InlcDsItë  de  la  lamlère  à l'aide  de 
papiers  pliotograpbiques,  l'outcoiiduU 
à admcltre  que  celle  productiun  d'ucide 
carbonique  s'accroît  en  raison  directe 
de  l'inleiiBité  de  la  lumière  à laquelle 
les  Grenouilles  sont  exposées,  et  que 
celle  action  excitante  s'exerce  en 
partie  sur  la  peau  et  en  partie  par 
l'intermédiaire  des  organes  de  la 
vue  (o). 

(1)  En  effet,  dans  les  expériences 
de  Bidder  et  Sebmidt,  la  perte  de  poids 
due  1 l'exhalation  de  l’acide  carboni- 
que et  à la  transpiration  chez  les  Ani- 
maux A l'état  d'inanition  s’égalisait 
entre  te  jour  et  ta  nuit  iorsqu'on  les 
axait  rendus  axeugles,  tandis  que  la 
différence  était  très  considérable  lors- 
qu'ils conservaient  le  sens  de  la  vue  (b). 

(2)  Dans  trois  séries  d'expériences 
comparatives,  M.  l.ehmann  a trouvé 
que  la  quantité  d'acidr  carlioniqiie 

(a)  MobachoU,  Ikber  ien  Sinfltui  det  tirhts  atif  dû  Xtuft  der  vim  Thierkôrptr  diugeschie* 
Smen  Kohtenidiire  (IVirnvr  medûiniKhe  Wàt:heitM:hriFt,  tSSS.  n*'  43.  p.  68S,  et  Annales  titi 
sciences  naturelles,  Zuol.,  4*  série,  I.  IV.  p.  301). 

Bidder  et  Schimdt,  Die  Verdauvngseaefte  und  der  Sloffwechsel , p.  317, 

(c)  Lehnunn,  .ibltandl.  bei  Degründung  der  K.  Sdeks.  Cet.  d.  U'uienveh.,  Leipiir,  1840,  et 
Uhrbuck  der  physialagischen  ChetnUi  siveiie  AvOefe,  1863,  Bd.  ht,  p.  303. 


exhalé  correspondante  à lOOO  gram. 

dt  poida  vif  était 

, par  heure 

l}«tis  l'air  s«c.  Dans  l'air  liua 

Pl6R0^  : 

Gram. 

A la  tempér.  d«f  0*. 

tO.438 

> e 

A $3  ou  H defres. 

0,053 

0,769 

A 37  . . . 

7.076 

Skrisü  : 

A la  tnnpér.  de  0* 

7.W0 

a 

A47  o«18  defrde. 

5,679 

3.351 

A3S»,5 

3,S:I0 

G,8&{ 

Lamn  : 
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Ainsi,  dans  presque  tontes  ces  ex- 
périences, la  prodoctlon  d'acide  car- 
bonique a été  notablement  plus  grande 
dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec  <o). 

D'après  les  expériences  rsites  dans 
son  laboratoire  par  M.  Itiichbelm  , 
le  professeur  Lebmann  pense  que 
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lie  riiumidiU. 


Digitized  by  Google 


loAurace 
iê  II  preaiioi), 


556  variations  dans  la  plissance  rrspiratoire. 

Nous  ne  savons  aussi  que  d’une  manière  très  incomplèlc 
quelle  est  l'influeuee  que  les  variations  de  la  pression  baromé- 
trique exercent  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Il  est  évident 
que  toute  augmentation  dans  la  densité  de  l'air  doit  augmenter 
la  quantité  d’oxygène  qui  pénètre  dans  le  poumon  par  l'efl'et 
des  mouvements  inspiratoires  qui  ne  varieraient  ni  d’étendue 
ni  de  fréquence,  et  que  par  conséquent,  si  les  besoins  physio- 
logiques restent  les  mêmes,  l’entretien  de  Id  combustion  rt*spi- 
ratoire  nécessitera  un  jeu  plus  ou  moins  actif  de  la  pom|te  tlio- 
racique  chargée  d’alimenter  cette  combustion  lorsque  la  pression 
atmosphérique  viendra  à être  augmentée  ou  diminuée.  On 
comprend  aussi  que,  sousuneforte  pression,  un  volume  constant 
d’air  puisse  servir  à l’entretien  de  la  vie  pendant  plus  longtemps 
que  sous  la  pression  ordinaire,  et  l’on  s’explique  de  la  sorte  une 
observation  faite  par  un  ingénieur  célèbre,  Brunei , lorsfjue, 
étant  à une  profondeur  d’environ  10  mètres  sous  l’eau,  dans  lu 
cloche  à plongeur,  il  vit  qu’à  l’aide  de  la  provision  d’air  intro- 
duit dans  ses  poumons  par  une  forte  inspiration,  il  pouvait , 


rhnmklité  favorite  rezbalaUoo  de 
t'aclde  carbonique  en  augmenlanl 
l'amplitude  des  mouvementa  respira- 
toires plutôt  qu'en  les  rendant  plus 
fréquentes  et  eu  agissant  aussi  d'une 
manière  directe  sur  cette  exhalation. 
Il  cite  à cette  occasion  des  expériences 
dans  lesquelles  la  perte  de  poids  totale 
que  les  Grenouilles  subissent  tant  par 
évaporaüon  que  par  la  respiraUon 
aurait  été  beaucoup  plus  grande  dans 
l'air  humide  que  dans  l'air  sec  ; mais 
ce  lésultat  est  si  contraire  i ceux  ob- 
tenus dans  les  nombreuses  expérien- 
ces de  W.  Edwards  sur  la  marche  de 
la  transpiration,  etc.  (a),  que  je  suis 


porté  ô les  attribuer  à ces  oscillations 
qui  se  rencontrent  toujours  dans  les 
phénomènes  de  ce  genre,  et  è penser 
qu'ils  changeraient  si  l'on  midtipliaii 
les  pesées  t des  Intervalles  égaux,  de 
façon  h pouvoir  bien  Juger  de  la  ten- 
dance générale  des  choses.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  les  nombres  donnés  par 
M.  I.ehmann,  en  supposant  les  pertes 
de  poids  éprouvées  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  par  les  Grenouilles, 
rapportées  i 1000  grammes  du  poids 
du  corps  : 

t '■  expérience.  S*  expérieoec. 

OrM,.  Oran. 

Air  MC. 1,890  0.S8I 

Air  boBiiile. . . . 4,376  3,340  {4}. 


(a)  W.  F.  Edwardt,  htftnnire  df»  êur  ia  rir. 

(4)  LehjMnR.  Ubrbufh  tUr  fhytiof.  t'.hentu,  Bd,  lit,  p.  304. 
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sans  en  éprouver  aucun  inconvénient,  suspendre  sa  respiration 
pendant  deux  minutes;  tandis  (|iie  dans  les  circonstances  oi-di- 
naires  la  submersion  lui  était  très  pénible  si  elle  se  prolongeait 
au  delà  de  trente  secondes  (1).  Mais,  ce  qu’il  nous  impor- 
terait davantage  de  connaître,  c’est  l'influence  de  la  pression 
barométrique  sur  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, et  Hotainment  sur  la  consommation  de  l’oxygène,  ainsi 
que  sur  la  production  de  l’acide  carbonique;  et  à ce  sujet 
nous  ne  sommes  encore  que  très  imparfaitement  renseignés  (2). 
M.  Vierordt  a fait  quelques  expériences  sur  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  variations  ordinaires  du  baromètre 
dans  nos  pays  et  les  variations  dans  le  jeu  ou  les  produits  de 
l’appareil  respiratoire;  mais  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
ne  sont  pas  bien  nets,  et,  i»our  les  mieux  dégager,  il  aurait  fallu 
éhKÜer  les  effets  de  différences  plus  grandes  dans  la  pre.s- 


(1)  Report  O f tht.  Swrveyor  Gênerai 
on  the  Construrlion,  Ventilation, etc., 
of  Pentonville  Prison,  iSlii,  p.  26. 

(2)  Legallois  a bil  plusieurs  exp4> 
rieoces  sur  l'acliitlié  de  la  respiration 
sous  la  pression  barométrique  ordinaire 
et  dans  de  l’air  raréfié  ; H n'indique 
pas  d'une  manière  précise  quel  élail 
le  degré  de  rarétaclion  ; mais  elle 
ptrali  eorreapoadre  A un  abatssemenl 
de  la  colonne  barométrlqne  de  près  de 
30  centimètres  (p.  69),  el  il  a trouvé 
que  lesquaiitilésd'oxygène  consommé, 
ainsi  que  (’eslialaiion  de  l'aohle  car- 
bonique , élaicnt  toujours  moindres 
dans  ces  dernières  conditions. 

Ainsi,  un  Lapin  a consommé  pen- 
danl  Irais  heures  : 

7,05  e.  c.  d’olyeéns  à la  praasloo  ordinaire. 
$.Aa  dsna  de  l'air  trda  rardad. 


Un  second  Lapin  a donné  les  résiil- 
lats  suivanis  : 

6,5  e.  e.  H'nsvfrt'iio  oontoroiuédaiii  l'iir  ordin. 

5,07  dani  l'air  raréfie. 

La  production  d'acide  carbonique  a 
été,  chez  les  mêmes  animaux,  pen- 
dant le  même  espace  de  ieni|is  : 

Dana  l'air  ordinoiru  : N*  1 , 0,16,  .S*  d.  5,(tS 

Dana  l'air  ran'^îé , — C..56  — 4.56 

Dans  une  aiilre  expérience  faite  sur 
un  Chai,  la  dilTérence  élail  encore 
plus  grande  ; l'oxygène  consommé 
s'élevall  à 9,5  A la  pression  ordinaire, 
et  n'élail  que  de  U,9  dans  l'air  ra- 
réfié. 

Des  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  sur  des  Cochons  d'Inde  ont  fourni 
des  résullau.  analogues  (a). 


(O)  Drujtémr  Mémoire  aur  la  cAoJeur  animale,  1813  (lEutTra  da  L,'gal1oi,,  I.  II,  p,  63  rl 
aBÎrafllra), 

II. 


71 


VARUTIONS  dans  la  puissance  «ESPtllATOlRE. 


558 


siiin  (1).  Aujourd’hui  ces  recherches  seraient  faciles  à pour- 
suivre à l’aide  des  machines  à air  comprimé  dont  on  fait 
usage  parfois  en  médecine,  ainsi  que  dans  cerlams  travaux 
hydrauliques,  et  la  science  possède  déjà  quelques  données 
obtenues  de  la  sorte.  Ainsi  MM.  Hervier  et  Saint-Lager  ont 
observé  que,  sous  l’influence  d’une  pression  légère,  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  augmente,  et  ([ue  cette  augmentation 
croit  avec  la  pression  jusqu’à  ce  que  celle-ci  soit  devenue  égale 
à une  hauteur  barométrique  de  773  rnHlimètres,  c’est-à-dire 
d'environ  2 centimètres  au-dessus  de  la  pression  ordinaire  de 
l’atmosphère,  mais  que,  passai  ce  terme,  un  effet  inverse  se 
manifeste,  et  l’exhalation  de  ce  gaï  diminue  (2). 


(1)  M.  Vicrordt  a doniiit  une  aérie 
d'ejpériences  failet  entre  lea  pres- 
sons (le  7dù  et  766  niillhnMres , et 
il  a trouvé  qu'une  augmentation 
d'environ  12  rolllimètrea  était  a(xom- 
pagnée  d'une  légère  s<xélération  dans 
les  mouvements  respiratoires  ( 0,7& 
par  minute)  , d'une  augmentation 
(bns  la  quantité  d'air  inspiré  cor- 
respondante à 586  centimètres  cubes 
par  minute,  loisquc  par  le  calcul  le 
volume  de  ce  fluide  était  ramené  è la 
pression  ordinaire,  et  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  tombait  de  â,45  pour  100 
i 5,l/i  pour  100;  en  sorte  que,  tout 
compensé,  la  différence  entre  la  quan- 
tité absolue  de  l'acide  carboqique  ex- 
lialé  devenait  insignifiante  (a). 

Dans  quelques  expériences  faites 
sur  des  Lapins  et  des  Serins  par 
M.  Lehmann,  l’exhalation  de  l'acide 
carbonique  est  devenue  plus  abon- 
dante avec  l'augmentation  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Ainsi,  en  calcn- 


lant  pour  1000  grammes  du  poids  vif 
de  l'animal,  ce  cliimiste  a trouvé  que 
la  quantité  de  ce  gaz  dégagé  était, 
dans  qiielqties  cas.  de  : 

fîrnin. 

s, Dit  i ta  prauMi  tMromévriqoe  730 

6,313  il  ta  pmvinn  de  , 80.', 

Chez  un  Serin,  la  température  étant 
la  même  dans  les  deux  expériences 
(savoir,  13 degrés),  et  chez  un  Lapin, 
la  lerapératore  extérieure  étant  de 
15  degrés,  la  production  de  l’acide 
carbonique  était  de  : 

IWntn  Mvllin. 

0,it9  k la  pr^MQ  barwD^triqao  <fe.  704 

0,000  i la  preaaton  de 810 

Mais  Pauteur  ajoote  que  dans  d'an- 
très  expériences  les  différences  étaient 
beaucoup  moins  considérables  (6). 

Prout  avait  cru  remarquer  que  l'a- 
baissement du  baromètre  coïncidait 
en  général  avec  une  augmentation 
dans  la  proportion  d'acide  carbonitiae 
contenu  dans  l'air  expiré  (c). 

(2)  MM.  Hervier  et  üaint- Loger 


(a)  Vierofdl,  Phÿiwk>fû  dtM  Mhment,  p.  84  «t  uiv. 

(S)  I ehinann,  Uhrhah  der  rAiiisl.  ChmU,  Bd.  lit,  p.  306. 
(cl  Ass.  of  PSilni.,  I.  Il,  p.  33) , cl  1.  IV.  p.  335. 
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§ 21.  — Nous  voyons  donc  que  le  travail  respiratoire  c.st 
accéléré  ou  ralenti  chez  chaque  Animal  suivant  les  cenditions 
physiques  dans  lesquels  celui-ci  se  trouve  placé  ; mais  les  va- 
riations qui  s’observent  dans  le  de>;ré  d’activité  de  cette  fonction 
ne  dépendent  pas  seulement  de  causes  extérieures,  elles  tiennent 
aussi  à l’état  intérieur  de  ces  machines  à combustion,  aux  dilTé- 
rcnccs  que  l’Age,  le  sexe,  l’état  de  santé  ou  de  maladie  peuvent 
y introduire,  et  l’étude  des  modifications  qui  dépendent  de  ces 
dMïércnces  nous  fournira  de  nouvelles  preuves  de  la  subordina- 
tion de  la  puissance  respiratoire  aux  forces  physiologiques  dont 
l’ensemble  de  l’organisme  est  animé. 

Au  moment  de  la  naissance,  l'Homine,  ainsi  que  chacun  le 
sait,  est  un  être  faible  et  comme  engourdi.  11  en  est  de  meme 
de  la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  et  dans  cette  pre- 
mière période  de  leur  existence  les  Animaux  A sang  chaud,  par 
leur  mani|ue  d’activité  et  le  peu  de  développement  de  leurs 
facultés,  ressemblent  beaucoup  à des  .Animaux  à sang  froid- 
Aussi  pendant  cette  période  de  leur  existence  leur  respiration 
est-elle  très  bornée,  et,  de  même  que  les  Vertébrés  inférieurs, 
ils  [icuvent  supporter  une  asst^z  longue  interruption  dans  l’exer- 
cice de  cette  fonction.  ButTon  a constaté  que  les  Chiens  nouveau- 
nés  ne  se  noient  pas,  comme  le  ferait  un  Chien  adulte,  par  une 
submersion  de  quelques  instants,  et  peuvent  continuer  à vivre 


allribueul  cette  diminution  (bns  la 
quanliki  d'acide  carbonique  exhalé  i 
la  diminution  que  la  premion  baro- 
métrique détermine  dans  l'effet  utile 
de  rélaslicilé  de.<  poumons  pour  clias- 
acr  au  dehors  Pair  expiré,  et  par  con- 
séquent k la  manière  incomplète  dont 
l'expiration  se  (ait. 

Ces  Jeunes  médecins  ont  vu  aussi 


qu'au  sortir  du  bain  d'air  comprimé 
l'exhalation  de  Pacide  carbonique  aug- 
mente pen  à peu  et  arrive  i nn  degré 
snpérieur  k celui  qui  s'observe  sous 
la  cloche,  à une  faible  pression.  L'ap- 
pareil dont  ils  ont  fait  usage  est  relui 
établi  à Lyon  par  le  docteur  Pra- 
vaz  pour  le  traitement  des  maladies 
des  voies  respiratoires  (o). 


(fl)  Vojret  Pnvtx,  Eisai  ntr  VempUti  médicinal  i'flii*  camprimé,  1850. 

— Hei^icr  cl  .Yol«  tur  la  var^notnéirU  pulmoHaUx  dans  Fâifoontprimé  (Oêietu 

dei  Uàpilauj;,  0*iâîc,  k- 1,  p.  314). 


liifliicnco 
du  r»/e. 
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sons  IVan  [jetulanl  pins  J'niie  doini-hpiire  (1).  Legallois,  qui 
igiioniil  les  faits  eonslalés  par  Buffüii,  et  qui  désirait  connaître 
eondiien  de  temps,  dans  eerlaiiis  cas  d’accuneliemcnt,  le  fœtus 
h terme  |)enl  vivre  sans  respii-er  après  que  les  connexions 
organicpies  avec  la  mère  ont  été  interroiTipnes  (2)  ^ fil  des  re- 
clierclies  analogues  sur  des  I.aipins  nouveau-nés  : il  observa 
la  rnènie  résistance  t\  Tasphyxie,  et,  ré|iétant  ses  observations 
de  cinq  jours  en  cinq  jours  pendant  tout  le  premier  mois  de  la 
vie  de  ces  |ielits  .Animaux , il  a reconnu  qu'à  mesure  qu’ils 
avancent  ainsi  en  âge,  le  besoin  de  respirer  augmente  rapide- 
ment et  devient  de  plus  en  |)lns  impérieux  (8).  Enfin  W.  Edwards 
reprit  à son  lonr  ce  sujet  d’investigation,  et  fit  voir  que  la  con- 
sommation d’air  est  beaucoup  moindre  cher,  les  Animaux 
nouveau-nés  que  chez  ceux  d’un  âge  plus  avancé'.  11  reconnut 
aussi  que,  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  ne  diffèrent  pas  des 
Manimifères,  mais  qu’il  existe  entre  les  diverses  espèces  de  ces 
Animaux  des  variations  très  grandes  dans  l’infériorité  relative 
du  travail  respiratoire  du  nouveau -né  comparé  à l’adulte, 
et  <pie  ces  différences  coïncident  avec  l’état  de  faiblesse  et 
d’inactivité  plus  ou  moins  grande  au  moment  de  la  nais- 


(1)  Bistoirt  naturelltdê  l'Humme, 
1. 1,  p.  30. 

(3]  La  raciilli’  de  supporter  pendant 
fort  longtemps  l'étàt  d'asphyxie  sans 
que  la  mort  soit  une  conséquence  né- 
cessaire du  manque  de  respiration, 
parait  être  non  moins  développée  cliei 
les  enraiils  nouveau-nés.  I.es  acrou- 
elieiirs  savent  qu'on  parvient  souvent 
1 rappeler  9i  la  vie  des  enténls  qui 
Tiennent  au  monde  asphyxiés,  et  qui 
sont  restés  dans  cet  état  de  mort  ap- 
parente pendant  fort  longtemps  ; mais 


les  exemples  les  plus  remarquable* 
deceue  suspeosfou  proloagée  de  la 
respiration  sont  fournis  par  quelques 
cas  de  médecine  légale.  On  cite  des 
exemples  de  retour  h la  vie  apris 
sept  heures  d'asphyxie,  et  même,  as- 
surc-t-on,  après  vingt-trois  heures.  Le 
docteur  Maschka  a publié  récemment 
des  observations  intéressantes  sur  ce 
sujet  (a). 

(3)  Legallois , Recherches  sur  le 
principe  de  la  vie  ((JEuvres,  U I, 
p.  57). 


(a)  Det  LeSen  der  Neusebertnen  oSn<  Athmcn  (Preser  Viertetjahrsekrift  pie  die  praktieche 
HeWtunde,  186A.  Bd.  UI.  p.  1 . et  CûeeUê  hebdomadaire  de  mddecïae.  L 1.  p,  1050). 
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sance  (Ij.  Ainsi  chez  les  petits  Cabiais,  qui  naissent  les  yeux 
ouverts  et  qui  peuvent  presque  tout  de  suite  courir  \ la  recherche 
de  leur  nourriture,  la  puissance  respiratoire  est  plus  dcvelop|tée 
proportionnellement  dans  ce  jeune  âge  qu’elle  ne'  l’est  chez  les 
Chiens,  qui,  en  venant  au  monde,  ont  les  yeux  fermés  et  sont 
inca|)ables  de  changer  de  place.  Nous  aurons  à revenir  sur  ce 
fait  important  lorsrpie  nous  étudierons  la  prodiu  tion  de  chaleur 
chez  les  Animaux , et  nous  verrons  alors,  mieux  (jue  nous  ne 
saurions  le  (aire  en  ce  moment,  combien  la  faculté  d’accroître 
le  travail  respiratoire,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d’activer  la 
combustion  phv  siologicjue , est  faible  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  comparativement  à ce  qu’elle  devient  par  les 
progrès  de  l'âge.  ' 

Il  résidte  que  tout  ce  que  j’ai  dit  précédemment,  au  sujet  de 
rinfluencc  fortifiante  d'un  froid  modéré  sur  l’organisme  des 
Animaux  à sang  chaud  et  sur  l’accélération  que  cette  infkiencc 
détermine  dans  le  travail  respiratoire , n’est  applicable  qu’â 
ceux  dont  la  constitution  a perdu  ce  caractère  puéril  ; change- 
ment qui  du  reste  s’opère  loujoure  très  promptement,  car  c’est 
dans  les  premiers  jours  de  la  vie  seulement  que  les  jeunes 
Manunifères  ou  les  petits  Oiseauxi.se  rapprochent  ainsi  des 
Animaux  .à  sang  froid,  sans  être  toutefois  aptes,  comme  ceux-ci, 
à supporter  impunément  de  pareflTes  modifications  dans  l’exer- 
cice de  leurs  fonctions.  ■■■  - 

Je  ne  connais  jias  de  faits  qui  soient  de  nature  à nous  ren- 
.seigner  d’une  manière  satisfaisante  sur  la  marche  ascendante 
de  la  puissance  respiratoire  pendaW  la  première  enfanœ , et  je 
le  regrette  ; car  il  aurait  été  très  intéressant  de  pouvoir  com- 
parer les  produits  de  la  respiration  lorsque  l’enfant  commence 
à sc  mouvoir  imparfaitement,  quand  il  devient  apte  à marcher 
sans  soutien,  et  quand,  ses  forces  musculaires  s’étant  dévelop- 

(l)  W.  Kdwards,  De  l'influe/Ke  det  agent»  pky»ique»,  3‘  part.,  ehap.  V. 
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pécs  davantage,  il  éprouve  le  besoin  d’être  en  mouvement 
presijue  sans  cesse.  Les  observations  précises  et  comparatives 
nous  manquent  pour  cette  première  période  de  la  jeunesse  (1)  ; 
mais  une  longue  série  d’expériences  sur  la  production  de  l’acide 
carbonique,  que  l’on  doit  à MM.  Andral  et  Gavarret  (2),  permet 
d’apprécier  les  modifications  que  la  respiration  éprouve  dans 
l’adolescence , l’âge  viril  et  la  vieillesse. 

On  voit,  par  ces  recherches  , que  chez  l’Homme  la  quantité 
absolue  d’acide  carbonique  exhalé  va  sans  cesse  en  croissant  de 
huit  à trente  ans,  et  qu’à  l'époque  de  la  puberté  cet  accroisse- 
ment continu  devient  subitement  très  grand. 

Chez  un  garçon  de  huit  ans , MM.  Andral  et  Gavarret  ont 
trouvé  que  le  poids  du  carbone  excrété  sous  cette  forme  par  les 
|)oumoi)s  était  de  5 grammes  par  heure,  et  qu’à  quinze  ans  il 
était  de  8*^,7. 

Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  demi,  ils  ont  trouvé 
que  l’acide  carbonique  exhalé  par  heure  contenait  10*', 2 de 
carbone,  et  à dix-huit  ans  la  quantité  de  cette  dernière  substance 
s'élevait  à il«',2. 

Les  moyennes  fournies  par  les  expériences  faites  sur  les  sujets 
dadivers  âges  ont  été,  en  acide  carbonique  exhalé  pendant  une 
lieure , d’environ  : 

15  lilrci  cbez  les  garijoin  de  douze  à seize  ans  ; 

20  liires  cbez  les  jeunes  gens  de  dix^epl  A dU-neur  ans  ; 

22  litres  cbez  les  hommes  de  TingKInq  A Irenle-deux  ans. 

De  trente-deux  à soixante  ans,  cette  quantité  est  retombée 
à environ  20  litres  par  heure. 


(1)  MM.  Hervierel  Sainl-Lager  ont 
trouvé  que  l'air  expiré  contiem  plus 
d'adde  carbonique  cbez  les  enlanls 
que  chez  les  adultes.  Mais  comme  ces 
ptaysiologisles  n'ont  pas  tenu  compte 
du  volume  de  l'air  inspiré  ni  de  la 


fréquence  des  mouTements  respira- 
toires, leurs  expériences  ne  peorent 
servir  A la  solution  de  la  question 
agitée  ici  (a). 

(2)  Reckerches  sur  la  qtêaniHé  d'a- 
cide carbonique  exhalé  par  le  pou- 


faj  Hervier  et  Saint-LtSer,  Cwiptu  rendu*  de  CAcndémie  dee  ecieueet,  t.  XXVIH,  p.  C60. 
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Chez  des  vieillards  de  soixante-trois  à quatre-vingt-douze  ans, 
on  a trouvé,  terme  moyen , 15'“, 3,  c’est-à-dire  à peu  près  la 
même  quantité  que  chez  les  enfants  de  douze  à seize  ans. 

Enfin , chez  un  vieillard  de  ccnt  deux  ans , atrophié  par  le 
grand  âge,  le  dégagement  d’acide  carbonique  n’était  que  d'en- 
viron 11  litres,  c’est-à-dire  guère  plus  que  chez  un  enfant  de 
huit  à neuf  ans. 

Les  expériences  de  .MM.  Andral  et  Gavarret  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  que  je  puisse  présenter  ces  chiffres  comme 
représentant  la  loi  de  la  progression  ou  du  décroissement  du 
phénomène  aux  divers  âges , mais  elles  sufhscnt  pour  nous 
révéler  les  tendances.  Il  est  aussi  à regretter  que  ces  physiolo- 
gistes n’aient  pas  tenu  compte  du  jHiids  des  sujets  dont  ils 
mesuraient  le  travail  respiratoire , car  cola  aurait  permis  de 
rendre  les  résultats  obtenus  plus  c‘omparatifs  et  peut-être  plus 
instructifs. 

En  effet,  on  aurait  vu  alors  que  l’activité  respiratoire  pour 
des  poids  égaux  de  matière  organique  est  plus  faible  chez 
l’homme  de  trente  ans  que  chez  le  jeune  garçon  de  dix  à douze 
ans,  car  les  observations  statistiques  de  M.  Quetelet(l)  montrent 
(|ue  de  douze  à vingt-cinq  ans  le  poids  du  corps  a doublé,  et 
l’augmentation  dans  les  produits  de  la  respiration  n’est  que 
dans  le  rapport  d’environ  2 : 3. 

Des  expériences  dues  à M.  Scharling  , de  Copenhague,  ne 
présentent  pas  les  lacunes  que  je  viens  de  signaler,  et  mon- 
trent mieux  encore  cette  prédominance  relative  du  travail  respi- 
ratoire  dans  les  jeunes  organismes.  En  effet,  une  des  séries 
d’exfiériences  faites  par  ce  physiologiste  porte  sur  un  petit  gar- 
çon d’environ  neuf  ans,  qui  pesait  22  kilogrammes,  et  deux 

mon  dans  l’tspéce  humaine  {Ann,  de  ment  de  eee  facultés,  ou  Essai  de  phy- 
18I|3,  3' tSrIe,  t.VlII,p.  1Ï29).  tique  sociale,  I.  Il,  p.  16.  BruieJlr*, 

{t)  Sur  l'Homme  et  le  développe-  1835. 
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autres  séries  sur  des  adulles  de  vingt-huit  et  trente-cinq  ans 
dont  le  |>üids  moyen  était  de  73^“, 5.  L’enfant  l'oiiniissaif  en 
vingt-quatre  heures  133  grammes;  les  adultes,  terme,  moyen, 
230  grammes.  Pour  elmque  kilogramme  du  poids  de  son  cor[is, 
l’enfant  perdait  par  conséquent  environ  6 grammes  de  carbone, 
et  l’adulte  seulement  un  peu  plus  de  3 grammes  (1). 

Du  reste,  il  est  un  fait  qui  ressort  du  travail  de  JIM.  Amiral 
et  Gavarret,  et  qui  tend  â montrer  ijue  c’est  la  puissance  phy- 
siologique plutôt  que  k quantité  de  matière  vivante  qui,  dans 
l’organisme  de  l’Homme,  de  même  que  dans  la  constitution  des 
espèces  zoologiques , règle  l’inteirsité  du  travail  respiratoire  • 
c’est  raccroissement  subit  que  ces  observateurs  ont  remar(]né 
dans  les  produits  du  travail  respiratoire  à l’époque  de  la  puberté, 
accroissement  qui  ne  s’expliquerait  pas  seulement  par  l'aug- 
mentation de  poids  survenue  â ce  moment. 

11  m’a  paru  intéressant  d’examiner  aussi  les  relations  qui 
pourraient  exister  entre  le  développement  du  travail  respiratoire 
et  le  développement  des  forces  musculaires.  Nous  ne  possédons, 
sur  ce  dernier  point , comme  sur  le  premier,  que  des  notions 
un  peu  vagues  ; mais  des  exptîriences  dynanométriques,  dont  je 
rendrai  compte  plus  lard  , tendent  à montrer  que  la  puissance 
musculaire  de  l’Homme  augmente  assez  régulièrement  de  huit 
à seize  ans  ; vers  dix-scjit  ans , cette  augmentation  devient 
tout  H. coup  beaucoup  plus  rapide,  et  le  maximum  de  la  force 
physique  arrive  entre  vingt-cinq  et  trente  ans,  puis  cette  force 
décline  surtout  vers  soixante  ans  (2). 

Or,  ce  sont  précisément  là  les  principales  modiricationg  que 
MM.  Andral  et  Gavarret  signalent  dans  la  puissance  du  travail 
respiratoire.  11  semble  donc  y avoir  des  connexions  intimes 

(1)  Recherches  sur  la  quantité  d'a-  (2)  Voyei  Quelelet,  Sur  l’Homme 
eUt  carbonigu»  expiré  par  l'Homme  et  le  développement  de  ses  facultés 
{Ann.  del  chimie,  1843,  8*  rfrie,  phi/siques,  U H,  p.  10. 

L VIII,  p.  Û86). 
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entre  le  développement  de  ees  deux  modes  de  manil'estalion  île 
la  force  vitale. 

§22.  — 1^1  puissance  du  travail  respiratoire  varie  aussi  sui- 
vant les  sexes.  >1.M.  .\ndral  et  Gavarret  ont  prouvé  qu’à  loules 
les  époques  de  la  vie,  l’exhalation  de.  l’aride  carboni?]ue  est 
|)lus  intense  chez  rHomme  que  chez  la  Femme.  Ces  expérimen- 
tateurs ont  trouvé,  par  heure,  à l’àpe  de  onze  ans  : 


Vgirlaiittn.* 

HlllxiiMl 

le» 


iioBr  le  garçon 7>',6  de  carbone  ; 

Pour  la  aile 


Chez  les  adultes,  ils  n’ont  jamais  trouvé  10  grammes  de  carboi  e 
pour  représenter  les  produits  de  la  combusiion  res[)iraloire  de 
la  Femme  ; tandis  que  chez  l’Homme  rette  quantité  s’est  élevée 
parfois  à plus  de  14  grammes , différenee  (|ui  correspond  à jihis 
de  7 litres  et  demi  d’aeide  carbonique  par  heure. 

Les  expériences  de  M.  Scharling  montrent  aussi  qu’une  dif- 
férence très  grande  dans  l’activité  respiratoire  existe  <;hez  les 
individus  des  deux  sexes , lors  même  que  le  poids  de  leur  corps 
est  à peu  près  identique.  Ainsi  une  petite  fille  de  dix  ans,  et  du 
poids  de  23  kilogrammes,  a fourni  en  vingt-quatre  heures  une 
quantité  d’acide  carbonique  correspondante  à 5'',43  pour  chaque 
kilogramme  de  son  poids,  et  chez  le  petit  gan;on  dont  il  a déjà 
été  question,  et  dont  le  poids  du  corps  était  de  22  kilogrammes, 
la  quantité  correspondante  de  carbone  excrété  s’est  élevée  à 
6ïf,04.  Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  une  femme  de 
dix-neuf  ans,  la  différence  était  moins  considérable,  mais  était 
encore  très  marquée  (1).  Or,  chacun  sait  que  la  puissance 
musculaire  est  au.ssi  très  inégale  chez  les  individus  des  deux 
se.xcs,  et  que  la  diiïérencc  est  dans  le  même  sens. 

J’appellerai  également  l’attention  sur  un  fait  très  imjmrlaiil 
pour  la  physiologie  de  la  respiration,  constaté  par  MM.  Andral 


(1)0/).  rit.  iAnn.  chim  , t.  VÎII,  p. 
II. 
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et  Ciavarret , savoir,  (J’uiie  part , l’état  stationnaire  de  la  puis- 
sance respiratoire  pendant  toute  la  période  de  la  vie  où  les 
héinorrliajiies  uienstrnelles  se  succèdent  régulièrement , et, 
d’autre  part,  l’auginentation  dans  l’exhalation  d’acide  carbo- 
nique qui  se  manifeste  lorsque  cette  évacuation  vient  à être 
interrompue  par  l'état  de  grossesse  ou  à être  arrêtée  sans  retour 
par  les  progrès  de  l’âge. 

Pendant  la  période  menstruelle,  la  production  d’acide  carbo- 
nique constatée  par  ces  physiologistes  était  en  moyenne  de 
11"', 7 par  heure. 

.4près  la  suppression  des  règles,  et  jusqu’à  l’àgc  de  soixante 
ans,  elle  s’est  élevée  à environ  15  litres. 

Pendant  la  grossesse,  elle  a été  également  d’environ  H litres 
et  demi. 

Enfin , de  soixante  à quatre-vingt-denx  ans , (îclte  quantité 
est  tombée  de  13  à environ  11  litres,  e’est-à-dire  à ce  qu’elle 
était  chez  une  petite  fille  de  dix  ans. 

On  voit  donc  que  chez  la  Femme  la  marche  de  la  force  respi- 
ratoire n’est  pas  la  même  que  chez  l’Homme  ; (jii’elle  éprouve 
des  modifications  analogues  au  commencement  et  an  déclin  de 
la  vie,  mais  que  pendant  la  période  de  fécondité  il  existe  chez 
elle  une  cause  perturbatrice  dont  l’Homme  est  exempt,  et  que 
cette  cause  réside  dans  la  pci'te  mcmsuclle  d’une  certaine  quan- 
tité de  sang. 

ÿ 23.  — Nous  nous  trouvons  ainsi  amenés  naturellement  à 
c.xaininer  les  relations  ipii  peuvent  exister  entre  la  puissance 
respiratoire  et  la  richesse  on  l’abondance  du  fluide  nourricier. 

J’ai  montré  dans  une  de  mes  preinjèri's  lei;ons  (pi’il  existe  des 
rapports  intimes  entre  la  composition  chimiipie  du  sang  et  l’ac- 
tivité de  l’organisme  (1).  Aujourd’hui  j’ai  cherché  à faire  voir 
qu’il  existe  des  relations  analogiu's  entre  cette  puissance  pby- 


(t)  ' nvi'i  iDiiic  I,  iKigo  228  el  suivanleA. 
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siolofjiquc  et  riniciisitc  des  phénomènes  respiratoires.  Si  ces 
propositions  sont  vraies,  nous  devons  trouver  aussi  une  con- 
nexité analogue  entre  l’état  du  sang  et  l’activité  de  la  respi- 
ration. 

Eireclivenient  cette  connexité  existe.  Ce  sont,  avons-nous  dit, 
les  Oiseaux  ipii,  de  tous  les  .Animaux,  ont  le  sangle  plus  riche, 
et  nous  venons  de  voir  que  ce  sont  aussi  les  Oiseaux  qui,  dans 
toutes  les  eireonstances  ordinaires,  consomment  le  plus  d’oxy- 
gène, produisent  le  plus  d'acide  carbonique;  en  un  mot,  respi- 
rent le  plus  puissamment. 

Nous  avons  constaté  que,  sous  le  rapiiort  de  l’abondance 
des  matières  organiques  charriées  jiar  le  sang,  les  Batraciens 
et  les  Poissons  se  placent  au  dernier  rang  parmi  les  A'erté- 
brés,  et  nous  les  retrouvons  encore  :\  la  même  place  lors- 
que nous  rangeons  ces  êtres  |>ar  rapport  à l’activité  plus  ou 
moins  grande  de  leur  tr.avail  respiratoire. 

Nous  avions  vu  que,  de  tous  les  Xnimaux  dont  le  sang  avait 
été  étudié  chimiquement,  ce  sont  les  Alollusqiies  qui  ont  le  plus 
d’eau  dans  ce  fluide  nourricier,  et  nous  reconnaissons  main- 
tenant qu’ils  .sont  aussi  au  nombre  des  .Animaux  dont  la  respi- 
ration est  le  plus  faible. 

Enfin  nous  avions  aperçu  une  dilTércnce  notable  dans  la 
richesse  relative  du  sang  chez  l’Homme  et  chez  la  Fcmme,  et 
nous  venons  de  rencontrer  des  différences  du  même  ordre 
dans  la  manière  dont  ils  respirent. 

l’ajouterai  encore  que,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
j’ai  prouvé  que  les  pertes  sanguines  appauvrissent  lè  fluide 
nourricier  en  même  temps  qu’elles  en  diminuent  la  quantité,  fet 
(|ue  cet  appauvrissement  est  une  cause  de  faiblesse  générale. 
Je  viens  d’établir  par  l’expérience  que,  chez  la  Femme,  lés  pro- 
duits de  la  respiration  sont  moins  abondants  pendant  toûte  la 
période  de  la  vie  où  les  hémorrhagies  se  succèdent  mensuel- 
lement , qu’à  l’époque  où  elle.<  cessent  et  où  l’approche  de  la 
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vieillesse  tendrait  eepeiulaiit  à ralentir  la  eoinlwistion  physin- 
liigique. 

Ainsi,  ce  grand  ensemble  de  n'“sidlals  révèle  partout  les  mêmes 
relations  entre  les  (lualités  du  fluide  nonrrieier  et  le  degré  d’ae- 
livité  du  travail  respiratoire.  I^s  faits  nous  manqueraient  bien- 
lot,  si  nous  voulions  poursuivre  davantage  l’étude  de  ces  rap- 
|M)rts;  mais  ce  que  j’en  ai  <lit  me  semble,  devoir  suffire  pour 
montrer  quelles  en  sont  les  tendances  générales. 

D’ailleurs , en  faisant  rhistoii-c  du  sang , j’ai  établi  que  la 
puissance  physiologique  de  ce  liquide  dépendait  du  nombre  des 
cellules  vivantes,  ou  globules,  qu’il  tient  en  suspension,  plutôt 
que  de  la  ijuantité  de  matièi’es  organiques  qui  peuvent  s'y 
trouver  en  dissolution.  Va:  serait  donc  surtout  entre  le  degré 
d'abondauce  des  globules  du  sang  et  le  degré  de  puissance  du 
tnivail  l•cspi^atoire  que  la  comparaison  devrait  s’établir,  si  l’on 
voulait  arriver  à des  résultats  précis,  et  l’état  actuel  de  la  science 
ne  permettrait  pas  une  discussion  approfondie  de  ces  rapports. 

Lorsfpie  nous  étudierons  la  production  de  la  chaleur  animale, 
nous  aurons  à revenir  sur  ce  sujet,  et  nous  verrons  alors  que 
la  connexité  entre  la  richesse  du  sang  et  les  phénomènes  dont 
la  cause  semble  résider  dans  la  res|)iration  n’avait  pas  éc.ha|i|)é 
à l’attention  de  quelques  physiologistes  ; nous  verrons  i|ue 
JM.M.  Prévost  et  Dumas,  par  exemple,  ont  fait  bien  ressortir  ces 
relations  intimes , et  nous  trouverons  là  de  nouvelles  preuves 
lie  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d’avancer. 

§ 24.  — Kn  faisant , dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 

l'histoire  du  sang,  j’ai  montré  que  la  richesse  de  ce  liquide  varie 
non<seulement  d’espece  à espèce  et  d’individu  à individu,  mais 
aussi  chez  le  même  individu,  à la  même  époque  de  son  existence, 
suivant  qu’il  est  dans  l’état  de  santé  ou  de  maladie,  et  que  l’état 
pathologique  amène  tantôt  une  diminution  dans  la  proportion 
des  principes  actifs  de  ce  fluide  nourricier,  tantôt  une  augmen- 
tation dans  la  ipiantité  relative  de  certaines  matières,  telles  que 
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la  librinc,  dont  l’abondance  semble  liée  à l’activité  plus  grande 
du  travail  vital  dans  (pielqnes  parties  de  l’organisme.  Nous 
devons  nous  attendre,  par  conséquent,  à rencontrer  des  varia- 
tions correspondantes  dans  les  produits  de  la  combustion  res- 
piratoirc,  dont  le  sang  est  un  des  agents,  et  à voir  l’exhalation 
de  l’acide  carbonique  s’activer  dans  quelques  maladies  ou  se 
l'alentir  dans  d’autres. 

Plusieurs  physiologistes  se  sont  livrés  à l’étude  des  variations 
(pie  l’état  pathologique  détermine  dans  le  rendement  du  travail 
rcspiraloinv,  ces  recherches  sont  très  incomplètes  et  en  général 
peu  concluantes  ; mais  la  tendance  générale  des  résultats  ainsi 
obtenus  marche  assez  bien  d’accord  avec  les  conclusions  au.x- 
i|uelles  la  comparaison  des  esjièc.es  zoologiques  et  des  individus 
d’âge  ou  de  sexe  dilTérents  vient  do  nous  conduiro.  Ce  n’est  pas 
ici  le  lieu  d’entrer  dans  beaucoup  de  détails  à ce  sujet;  mais  je 
crois  c.e|)cndant  qu'il  ne  sera  pas  inutile  à nos  études  physiolo- 
gàpies  de  citer  quehjues  faits  cnqiruntés  à la  médecine. 

.Vinsi,  dans  les  cas  de  typhus,  maladie  où  la  prostration  des 
forces  est  très  grande , on  a vu  que  la  (|uantité  relative  de 
l’acide  carbonique  contenu  dans  l’air  expiré  tombait  beaucoup 
:.ii-dessous  de  la  proportion  ordinaire,  et  que  la  diminution  est 
plus  forte  dans  les  cas  très  graves  que  dans  ceux  où  les 
chances  de  guérison  sont  plus  considérables  (1). 


(I)  Malcolm  a trouvé  que  dansdiv 
nptjfras  de  typhus  grave,  lu  proportion 
iPaclie  carbonique,  au  lieu  de  s'élever 
à 3 ou  A pour  100,  était  seulementdc 
terme  moyen.  II  a examiné 
aussi  les  produits  de  la  respiration 
diex  sept  roulades  affectés  de  typhus 
très  grave,  et  leur  a trouvé  en  moyenne 
2,23  pour  100  d'acide  carbonique  (a). 


Apjon  avait  fait  précédemment  des 
remarques  analogues  (6). 

Dans  les  expériences  deMM.  Herbier 
et  Saint*  Lager,  l'exemple  du  plus 
grand  abaissement  dans  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalé  a été-  fourni 
aussi  par  une  Kemme  atteinte  de  fièvre 
typhoïde  : au  lieu  de  trouver  30  à 31 
centimètres  cubes  d'acide  carbonique 


(a)  Undon  and  EdinbHi^h  Monlhiy  Jour»,  of  Médical  Sciriua , tXl3,  et  fiatette  médicale  , 
iSM,  p.  33. 

f»i  Ü'tbhti  Ihiplal  H/porU,  I850„l.  V,  j».  üil. 
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Le  (létiafçeinent  de  l'adde  earlioiiiquc  s’affaibli(  aussi  dans  la 
phlliisie  et  dans  loiiles  les  maladies  qui  iiietlent  des  entraves  au 
jeu  de  l’appareil  respiratoire  (1),  telles  que  la  péripneumonie, 
les  liydro|Hsies,  etc.  î S). 

Mais,  c’est  surtout  dans  le  choléra  que  le  ralentissement  du 
travail  respiratoire  est  le  plus  marqué.  11  [tarait  que,  dans  quel- 
ques cas  de  ce  genre,  l'organisme  devient  incapable  d’absorber 


par  titre  d'air  respiré,  comme  dans  les 
circonstances  ordinaires,  Hs  n'onl  ob- 
tenu qne  13  cenlimèlres  enbes  (a), 

(I)  Nyslen.én  faisant  respher  aux 
personnes  soumises  à ses  expériences 
un  demi-litre  d'air  pendant  trenté  se- 
condes, y trouva  entre  S et  8 pour 
iOO  d'acide  carbonique  chez  des 
Hommes  en  élat  de  sanié.  Cliei  plu- 
sleovs  phthisiques  , les  proporUons 
étaient  i peu  prés  les  mêmes  ; mais 
cliei  d'autres  la  quantité  de  ce  gaz 
est  descendue  de  & h 3 et  même  k 
1 pour  100.  En6n,  chez  on  Homme 
alTccté  d'hydropisie  ascite,  cl  chez  une 
Femme  alTeclée  d'Iiydrolliorax  très 
avancé,  il  trouva  par  les  mêmes  pro- 
cédés 2,  5 pour  100  d'acide  carbo- 
nique (6). 

M.  Ilannover,  de  Copenhague,  â fait 
vingt-neuf  expériences  sur  la  produc- 
tion de  l'adde  carbonique  chez  ies 
phthisiques  eu  employant  l'appareil  de 
.Sebariing,  et  il  a noté  un  abaissement 
parfois  très  considérable  dans  l'exha- 
lation de  ce  gas.  Ses  expériences  por- 
tèrent sur  trois  Hommes  et  deux  Fem- 
mes. Chez  les  Uummes,  le  poids  du 


carbone  excrété  sous  celte  forme  était, 
dans  nn  cas,  de  S^iOâ  par  henre , de 
6t'.07  chez  on  autre  de  ces  malades,  et 
de  lt>',b7  seulemeul  chez  le  troisième; 
tandis  que  dans  les  expériences  com- 
pat  allves  de  Schailing  chez  des  sujets 
dans  l'étal  normal,  elle  s'élevait  entre 
9 et  10  grammes. 

Chez  les  deux  Femmes,  celle  excré- 
tion était  de  6,76  et  de  6,09  ; au  lien 
de  6,86,  comme  chez  une  Femme  en 
bonne  santé  (c). 

Hom  a observé  une  diminnlion 
dans  la  proportion  de  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  expiré  dans  tous  les  cas 
de  fièvre,  dans  l'inllammalian  du  pou- 
mon, dans  la  diarrhée,  etc.  (d). 

<‘i)  Legallois  a faiiheaiicoup d’expé- 
riences relatives  i l'influence  de  la 
gêne  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  consommation  de  l'oxygène,  et 
Il  a trouvé  que  si  un  Animal  est  atta- 
ché sur  le  dos  ou  placé  dans  une  po- 
sition où  ces  mouvements  ne  se  font 
pas  librement,  il  y a souvent  une  di- 
minution très  notable  dans  l'activité 
du  travail  chimique  de  la  respira- 
tion (e). 


(a)  Hetkerrhti  tsr  lu  esatuUét  i'acùle  carbonique  ahaU  par  le  poumon  g l'état  4*  aanlé  et 
ie  malatlie  \Ga*elle  medùaie  de  Lyon.  tStt),  l,  I,  p 30). 

(S)  Nn4eo,  Heekerrhee  de  phyiiologie  et  de  chimie  palhologiquu,  tSlt,  p.  100  et  «uiv. 
ici  HsiMover,  De  quantitale  relalivu  et  abtoiula  aeidi  carbonici  sS  tionnne  Mna  cl  eaqralo 
exhalali.  CopenhARUe,  tSiS,  p.  SI. 

(Z)  (laxetle  m/dieale,  1850,  p.  90Z. 

lai  Lcgalloi»,  UeuxUme  IdCmoire  aur  la  chaleur  ailhaale  iffSuoru,  t.  Il,  p.  11). 
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tic  l’üxygùne  ou  d’oxhaler  de  l’acide  earlK)iiif|ne,  el  qu’une  véri- 
lable  asphyxie  se  déclare,  non  à cause  d’im  nuinque  d’air  res- 
piratde,  mais  par  la  suile  de  l’inaptilude  à en  faire  usa^e. 
M.  Doyère,  qui  a fait  une  élude  altenlive  des  phénomènes  de 
la  respiration  dans  cette  singulière  et  cruelle  maladie a rou- 
stalé  un  accord  remarquable  entre  la  gravité  des  sympimncs 
généraux  et  l’activité  de  la  respiration.  L'exhalation  de  l’acide 
carbonique  et  l’absorption  de  l’oxygène  diminuent  au  début  de 
la  maladie  à mesure  que  les  symidômes  s’aggravent,  se  relèvent 
dès  que  la  réaction  commence , souvent  même  se  raniment 
avant  que  c'cttc  réaction  soit  devenue  manifeste,  puis  dimi- 
nuent de  nouveau  et  progressivement  justju’à  1a  mort,  ou  bien 
suivent  une  marche  inverse  justpi’à  la  guérison  parfaite  (1). 

Dans  quelques  alïeclioiLS  inllammaloircs,  telles  que  la  mé- 
ningile,  on  a vu  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  prendre 
une  activité  insolite;  il  eu  a été  de  même  au  début  des  lièvres 
éruptives,  et  cette  augmentation  s’observe  en  général  dans 
les  cas  où  l’activité  physiologique  paraît  être  aurexeitée  dans 


(t)  M.  J.  Davjr,  qui  aTait  fait  daiu 
l'Inde  quelques  recherclies  sur  la  res- 
piration des 'clioliiriqucs , «ivaluait  la 
réduction  dans  la  proportion  d'acide 
carbonique  expiré  i plus  des  deux 
tiers  de  la  quantité  normale  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Doyère, 
la  proportion  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  l'air  expiré  a varié  entre 
0,ÿ!in  et  O,0U0b,  et  a été  , terme 
moyeu,  de  O.iidèO  chei  l'Homme  dans 
l'état  normal;  mais  l'air  expiré  par 
les  cholériques  au  début  de  la  maladie 
contenait , au  maximum  , O.Oti?'.’  ; 


dans  quelques  cas  mortels,  cette  pro- 
portion est  tombée  è 0,0100,  à 0,0081 
et  même  è 0,00'13.  Chei  les  cholé- 
riques qai  ont  guéri  prompteoaenl,  b 
proportion  d'acide  carbonique  n’est 
pas  descendue  au-dessous  de  0,0330l 
La  quantité  d'oxygène  absorbé  est 
aussi  beaucoup  «Umiouée  dans  celle 
maladie,  ainsi  que  cela  avait  éié  déjà 
observé  par  M.  Bayer  el  quelques 
autres  médecins  (6)  ; mais  les  sarb- 
tions  ne  sont  pas  aussi  grandes,  que 
pour  l'acide  carboniqae  (c . 


(a)  Voj-aB  An«>lejs  Trealiu  oti  tke  Bpidemif  Choiera  ofthe  Saet,  iB31 , p.  i97. 

(»)  Riyer.  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  det  hammei  saint  el  let  chaUrùiuet,  tout  le 
rapport  de  f oxygène  ahtorbé  {Ga%.méd.  de  Pont,  !K31,  l.  III,  p.  Ü77), 

(<r)  Dovèiv.  Kdm.  sur  la  reaptratiau  et  la  chaleur  humaine  iant  le  choléra  (Mmiteur  det 
iSUrt.  U.  p.97). 
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l’eiisemblc  ou  dans  iiiio  porlion  de  l’éi’oiioinie.  Mais  il  n’y  :i 
rien  de  coiislaiil  dans  ees  l'aiipoiis  s i) , et  tout  porte  à croire 
que  les  variations  qui  se  manifestent  dans  l'état  patliolo;jiqnc 
dépendent  de  causes  diverses  cl  complexes,  dont  il  faudrait  tenir 
un  compte  exact  et  complet  avant  que  de  pouvoir  les  expliquer 
d’une  manière  satislaisaiilc  (2\ 


(1)  Ainsi,  les  résultats  obleniis  par 
M.  Hannoveren  étudiant  la  production 
de  l'acide  carbonique  chez  Ica  cliloro- 
liques  semblent  être  en  opposition  avec 
la  tendance  générale  des  faits  dont  je 
viens  de  rendre  compte.  On  sait,  en 
eflet,  que  citez  les  personnes  atteintes 
dechloroseil  y a prostration  des  forces 
et  appauvrissementdusang.  Cependant 
M.  Ilantinvera  vu  que  la  quantité  ab- 
solue d'acide  carbonique  exhalé  était 
plus  grande  ebez  quatre  Femmes  chlo- 
rotiques que  chez  les  femmes  du  même 
Ige  en  bonne  santé.  Ses  recherches 
portent  sur  quatre  Femmes  de  quinze 
à trente-deux  ans,  et  la  quantité  de 
carbone  excrété  ainsi  était , terme 
moyen,  de  7>',23  par  heure;  le  mi- 
nimum observé  était  6>',61 , et  le 
maximum  7<',68.  Tandb  que,  dans 
l'expérience  faite  d'après  le  même 
procédé,  par  M.  Scliariing,  sur  une 
Femme  en  bonne  santé,  la  qiianüté 
correspondante  n'était quede6,86(a). 

(2)  Nysten  a fait  l'analyse  de  l'air 
expiré  pendant  trente  secondes  et  re- 
cueilli A l'aide  du  tube  à clapets  de 
Girtanner.  Comme  terme  de  compa- 
raison, il  a étudié  d'abord  la  respira- 
tion de  deux  Hommes  et  d'une  Femme 
à l'état  de  santé,  qui  lui  ont  lonrni, 


l'iin  160  centimètres  cuites  d'acide 
carbonique,  le  second  132,  et  la  trni- 
sième  126.  Citez  divers  malades  il 
obtint  les  résultats  suivants  : 


rNkea. 

1 * Hommo  alleinl  de  flèvr«  bi- 

licuae  aifur  ...... 

S'*  Homme  ayant  une  fièvre  adj* 

215 

oainique  aimple 

3*  Homme  aiïtKié  de  fièvre  ady- 
namiqne.  avec  proMratioii 
dea  foires  , somnotonca , 

158 

etc 

i*  Homme  offrant  dea  sympliV 

K5 

- mca  anakif  ues 

C7 

5*  Pèripneumoniqnea 

fi*  Phlhiaiqnea  à divers  degrda  : 

100 

Horame,  ■ ' 

155 

t mmunum  . . . 

Femau»  ! • • • 

104 

( minimum  . . . 

103  {h\. 

D'après  les  expériences  faites  ii  y .i 
vingt-cinq  ans  à l'hOpital  de  Diibiiii 
par  Apjon,  il  paraîtrait  que  la  propor- 
tion d'acide  carlionique  contenu  dans 
l'air  s'élevait  au-dessus  de  la  moyenne 
générale  dans  toutes  les  inflammations 
et  fièvres  aigiiés,  le  typhus  excepté  ; 
mais  ce  médecin  ne  tenait  pas  siitTi- 
samment  compte  de  la  durée  des 
mouvements  respiratoires,  de  façon 
qu'on  ne  saurait  attaclier  ,'t  ses  oh 
servations  une  grande  valeur  (c). 

Le  docteur  M'Grégor  a dosé  l'acide 
carbonique  de  l'air  expiré  chez  quel- 


(fi)  Hannorer,  Op.  cU. 

(b)  Ny«tcn,  Rtcherche$  de ph9iiologt€  et  de  chimie  péiftetofi^uee,  48H,  p.  188  mix. 

(r)  Apjea,  Erperimenli  relalire  to  the  Rjpired  Air  in  Heatth  and  in  fHeetue  (Duthn  Heeptul 
Beport»,  ISno.  vol.  V). 
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Du  reste , pour  jiifier  saineinciit  de  toutes  ces  imnlificiilions 
dépendantes  de  l’état  patlmlo'gi(iiie  de  rorganisme,  il  faudrait 
non-seulement  étudier  l’aeeélération  ou  raffaiblisseinent  du 
travail  respiratoire  eonsidéré  dans  son  ensemble  ou  ajipréeié 
par  les  variations  de  l’un  de  ses  produits , mais  examiner  aussi 


qaes  Buladn  afleclés  de  petite  vérole, 
de  rougeole  et  de  scarlatine,  et  II  a 
trouvé  que  pendant  la  période  éru- 
ptive de  la  première  de  ces  alTecIloos, 
la  proportion  de  ce  gaz  variait  entre 
6 et  8 pour  100  ; et  que  dans  ces  der- 
nières maladies,  elle  variait  entre  0 et 
5 pour  100,  au  lien  d'osdiler  autour 
de  3,7,  comme  dans  l'état  normal.  Il 
signale  également  une  aiigmeniaiion 
chez  des  sujets  alTeclés  de  maladies 
cttroaiquea  de  la  peau  ; mais  dans  le 
diabète  11  trouva  la  proportion  ordi- 
naire (u). 

M.  Lassa  igné  rapporte  aussi  que 
cbez  on  Cheval  atteint  d’une  InOam- 
maUnn  aiguè  et  en  proie  au  tétanos 
traumatique,  il  trouva  la  production 
d'acide  carbonique  beaucoup  plus 
considérable  que  dans  l'élat  normal, 
même  à la  suite  d'un  exercice  violent  ; 
dans  ce  dernier  cas  il  ne  trouva 
Jamais  plus  de  331  litres  de  ce  gaz  par 
heure,  tandis  que,  dans  le  premier  cas, 
la  production  parait  s'étre  élevée  i 
670  litres  dans  le  même  es|iacr  de 
temps  (6). 

MM.  Hervicr  et  .Saint-Lager  ont 
trouvé  de  38  à 00  centimètres  cubes 
d’acide  carbonique  par  litre  d'air  res- 
piré par  des  Hommes  aOeclés  d'in- 
flammation des  méninges,  tandis  que 


dans  l'état  normal  ils  n'obtenaient  par 
les  mêmes  procédés  d'expérimeala- 
tion  que  de  28  i 30  centimètres  cubes. 

Dans  les  cas  de  rliumalisme  arli- 
culaire,  MM.  Ilervier  et  Saint-Lager 
ont  observé  aussi  ce  qu'ils  appellent 
hypérémie  carboniqtit,  c’est-à-dire 
activité  anormale  dans  la  production 
de  l’acide  carbonique,  mais  à un  moin- 
dre degré  (entre  32  et  39  centimètres 
cubes).  Enfin,  cbez  les  llomines  at- 
teints de  fièvres  intermilleiiles,  ils  ont 
vu,  pendant  les  accès,  celle  qiian- 
lllé  varier  entre  33  et  01  centimètres 
cubes.  Chez  les  Femmes  en  proie  à 
ces  diverses  alTeclions,  ils  ont  observé 
aussi  une  augmentation  dans  roslia- 
lallon  de  ce  gaz  : mais  la  quantité 
produite  ne  s'élevait  que  de  32  à 
30  centimètres  cubes  (c). 

Ces  jeunes  médecins  n'ont  trouvé 
aucun  changement  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique  cbez  des  ma- 
lades alTeclés  de  diabète,  de  chlo- 
rose, etc.;  mais  dans  la  plupart  des 
états  palhologiques,au  lieu  de  couslalcr 
\t  synthocrinie  carboniqur,  ils  signa- 
lent Vhypocrinif  carbonique,  c’est-à- 
dire  une  combustion  alTaiblie  <lii  car- 
bone. Dans  l'érysipèle,  la  variole  et 
la  rougeole , par  exemple,  ils  n'ont 
obtenu  qu'entre  19  et  26  d'acide  car- 


Ïp  U'Grvfor,  £^rim*nt»  on  Coràonic  Aâd  tkrtw»  o#  from  tAe  Lurtffi  [Britiih  Astociat., 
0,  Tranj.  of  lhe  ÿectiotu,  p.  87). 

(à)  Garent  mAéteaU  de  Lyon,  t.  I,  p.  49. 

(o)  Loioaigne,  Odtervaliont  tiir  iet  preporlione  de  pas  acide  earboniave  eihatéee  par  lee  Cfie 
yaud  dans  Vital  de  repae,  etc.  {lournat  de  oAiniie  médicflis,  1846,  6*oetM,  l.  XV,  p.  fàSi. 
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les  cliiiiiirciiionls  i|iii  siirvicniienl  dans  les  rajiiiorls  des  deux 
priiicipaiix  iiliPiionièiies  dont  les  elTels  sont  inverses  ; savoir, 
l’entrée  de  l’oxygène  dans  l’érononriie , et  la  sortie  de  l’acidc 
carbonique,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  liés  l’un  à l’antre  d’une 
manière  aussi  intime  que  le  supposeiit  beaucoup  de  physiolo- 
gistes, et  qui  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  l’un  à l’autre, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 

§ 25.  — I.’écliangeqiii  s’établit  entre  l’atinosplière  et  le  sang 
a,,  b '^1'“"“  l’intérieur  de  nos  poumons  n’est  pas  un  pliénomène  instan- 
tané,  mais  continu;  et  il  est  évident  que  la  durée  du  contact  du 


honiqiic,  ce  qui  dépendait  probable* 
tnoiil  de  la  période  de  la  maladie. 
Dans  un  cas  d'anémie  et  chez  un 
scrofuleux,  ils  ont  vu  < cite  exhalation 
lomtier  à I U centimètres  cubes. 

Knlin  llorn  signale  une  augmenta- 
tion dans  la  proportion  d'adde  car- 
bonique dans  les  cas  de  brtilures 
étendues  aussi  bien  que  chez  les  ma- 
lades atteints  de  scarlatine  ou  de  la 
rougeole  tu). 

On  doit  aussi  <i  M.  Lehmann  quel- 
ques expériences  directes  sur  l'in- 
fltience  do  l'inflammation  des  pou- 
mons et  de  l'inflammation  traumatique 
des  muscles  sur  les  produits  de  la 
rcspiralion  chez  les  [.apins.  Il  a vu 
que  presque  toujours  les  blessures 
étaient  suivies  d'une  augmentation 
dans  ractivilé  (hi  Iravail  respiratoire; 
mais  que  dans  les  lésions  du  poumon 
cette  augmentation  était  do  courte 
durée,  ol  que  l'uxiialalion  de  l'acide 
carbonique  dimiuuait  ensuite  de  jour 
on  jour,  à mesure  que  la  insladie 
avançait. 

Ainsi,  cher,  deux  I^aplns  dont  les 
poumons  avaienlélé  lésés  de  la  sorte, 


la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
en  trois  heures  était  : 

Eip.  A.  Exp.  C. 

Gram  G.mh 


Avint  l'viipénmce 3.A30  3,170 

ImméitMleineat  aprê»  l'opéra* 

lion 3.877  3.30Î 

l.«  l*'jour  aprè« i'opéraiion.  . S. 951  3,109 

U S*  jour 3.S17  2.9U 

Le  3«  jour 8.308  1,877 

Le  4'  joor. 1,838  a 

La  nuit  suivanle 1 ,731  a 


Dans  mie  expérience  où  l'on  avait 
déterminé,  une  inflammation  trauma- 
tique de  divers  muscles,  l'aiigmenta- 
tion  dans  la  production  de  l'acide  car- 
bonique a persisté  plus  longtemps,  et 
l'aflaissement  consécutif  a été  moins 
prononcé,  comme  on  peut  le  voir  par 
les  nombres  suivants  : 

Gram. 

S jour*  avant  ropéralioo.  3,598  d'ac.  rnrb. 
Imméitialement  api-ét  l'o- 
pération   3,047 

1 jour  aprèa.  ......  3,533 

ijoiiraoprè* 8.7  il 

3ji<ur»aj>r^ 8,179 

4jounia|>rè« 9,098 

M.  I.ehraann  rapporte  aussi  les  dé- 
tails d'une  autre  expérience  analogue 
à la  dernière,  mais  dont  les  résultats 
furent  moins  tranchés  (6). 


(o)  Omette  m/dicate,  1850,  p.  003. 

(a)  l.oiimann,  Uhrb  der  phytiologitchen  Chemir,  Rtl.  III,  p.  330. 
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fluide  rcspirableavee  b siirboe  respiratoire,  sousla<piclle  le  sanj; 
circule,  doit  exercer  une  infliienee  sur  la  quantité  d’oxygène  qui 
s’absorbe,  ou  d’aeide  carbonique  qui  s’exhale,  chaque  fois  que, 
par  le  jeu  de  la  pompe  thoracique,  une  nouvelle  quantité  d’air 
pénètre  dans  cet  instrument  pbysiologiipic.  Quebiues  expéri- 
mentateurs en  avaient  douté  ; mais  les  recberebes  récentes 
de  M.  Vieronlt  [ilaccnl  ce  fait  hors  de  doute.  Il  a constaté  rpic 
l’air,  en  s\k‘liappant  des  poumons , emporte  une  proportion 
d’acide  carbonique  de  plus  en  plus  grande  à mesure  que  le 
séjour  de  ce  fluide  dans  l’appareil  respiratoire  a duré  davan- 
tage. Les  variations  que  l’on  peut  déterminer  ainsi  à volonté 
par  le  seul  fait  du  ralcntisseinenl  ou  delà  rapidité  extrême  des 
mouvements  rpii  font  entrer  et  sortir  l’air  des  poumons  sont 
même  très  considérables  : ainsi  M.  Vierordta  vu  que  l’air  se 
chargeait  de  près  de  6 centièmes  d’acide  carbonique  quand  d 
retenait  son  haleine  aussi  longtemps  que  possible,  pendant  une 
série  de  mouveménts  respiratoires,  et  n’en  contenait  (pi’un  peu 
moins  de  3 centièmes  lorsque,  en  accélérant  autant  qiip.  faire 
se  pouvait  ces  mêmes  mouvements , il  parvenait  à ne  lai.sser 
l’air  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire  que  pendant  l’espace 
d’environ  une  demi-seconde  (1).  M.  Vierordt  a' cru  pouvoir 

(1)  M.  Vierordt  u fait  sur  sa  personne 
€\p<^ricnces,  dans  lesquelles  il  va* 
riait  le  nombre  des  inspiraiions  qui 
se  succ(idaienl  d'une  manière  rtlgulière 
dans  un  temps  donm^  et  il  faisait  va- 
rier par  conséquenten  sens  inverse  la 
durt^c  du  séjour  de  l'air  dans  les  pou- 
mons. Lorsqu'il  ne  renouvelait  ainsi 
l'air  que  six  fois  par  minute,  et  que 
le  M-'jüur  d'une  in^me  quantité  d'air 
SC  prolongeiiit  par  c(»nséquent  envL 
ritn  dix  secondes,  il  trouvait  dans  l'air 
expiré  5,9  pour  lüû  d'acido  carboni- 
Puis  celle  propoMjon  s'élevait  de 
l.i  in.iniiTC  .siH^üiitc,  à mesure  qu'eu 


augmentant  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  Ü abrégeait  la 
durée  du  séjour  de  l'air  dans  les  cel- 
lules pulmonaires  : 

Pour  loo  (t'alr.  Par  minalr. 

4,3  «Ttcitle  carbon,  en  faÎMot  I i expiraliinis. 


3,5 



U 

— 

3.1 



48 

— 

«.0 

— 

00 

— 

En  ))oriantàl30  ou  même  à 150  le 
nombre  des  expirations  par  minute,  la 
proportion  d'acide  carbonique  est 
descendue  jusqu'à  3,8  pour  luo  du 
volume  d*air. 

Or,  dans  ces  derniers  cas,  la  durée 
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576  varutiüms  dans  i,a  dussance  respiratoire. 
l'Iablir  même  la  loi  de  ce  |iliéiiomèiic,  el  détiuirc  de  ces  expé- 
riences la  formule  d’après  laquelle  on  calculerait  à priori  les 
difl'érences  entre  la  dose  d’acide  carbonique  fourni  à l’air  par 
des  inspirations  dont  la  duree  varierait  ; mais  je  ne  pense  pas 
que  les  nombres  dont  il  a pu  faire  usage  soient  assez  grands 
pour  donner  la  mesure  exacte  de  ces  variations.  Voici , du 
reste,  la  règle  que  ce  physiologiste  pose  à cet  égard  ; 

La  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  des  expirations 
d’une  durée  quelconque  est  égale  à la  quantité  de  ce  gaz  qui  est 
exhalé  par  l’expiration  de  la  durée  la  plus  courte,  augmentée 
d’une  quantité  qui  s’exprime  par  la  différence  entre  la  durée  de 
cette  expiration  et  la  durée  de  l’expiration  cherchée,  divisée 
par  10  fois  la  durée  de  la  première. 

Ainsi,  d’après  cette  Inqiotlièse,  un  Homme  qui,  en  respirant 
192  fois  dans  l’espace  d’une  minute , ferait  des  mouvements 
rcs[)iraloires  dont  la  durée  serait  en  secondes  0,3125,  et  pro- 
duirait, dans  CCS  circonstances,  2,8  pour  100  d’acide  carbo- 
nique, en  donnerait  5,9  jiour  100,  si,  ne  faisant  que  6 inspi- 
rations par  minute,  il  donnait  à chacun  de  ces  mouvements 
une  durée  de  dix  secondes.  En  effet  ; 


9,6875, 

3,1; 

= 5,9. 


Mais,  si  le  renouvellement  rapide  de  l’air  dans  les  cavités 
respiratoires  diminue  la  pro|)ortion  d’aeide  carbonique  emporté 
an  dehors  par  un  volume  déterminé  de  cet  air,  il  en  résulte  un 


d'un  mouTement  respiratoire  (ou  de 
nn.<;piration  et  de  l'expiration),  c'est- 
à-dire  le  temps  employé  à faire  entrer 
et  sortir  la  quantité  d'air  introduit 
dans  l'appareil  respiratoire  à cliaque 


inaplralioa,  a diminué  dans  les  rap- 
porta suivanu  : 

î',5;  0-,6aS.  ■ 

M.  Vierordt  suppose  que  la  quan- 
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INFLUENCE  DE  LA  FRÉQUENCE  DES  INSFIRATI0N8.  577 
effet  contraire  sur  la  quantité  de  ce  gaz  qui  se  trouve  exhalé  en 
un  temps  déterminé.  Ainsi,  quand  un  Homme  fait  entrer  dans 
ses  poumons  , à chaque  inspiration , \ de  litre , et  qu’il  ne 
renouvelle  cet  air  que  6 fois  par  minute,  il  n’exhalera  que 
5,9  X 2,5x6,  c’est-ü-dire  environ  90  centimètres  cubes  d’a- 
cide carhoniipie  par  minute  ; mais  si  ces  250  centimètres  cubes 
d’air  se  renouvellent  12  fois  par  minute,  tout  en  ne  fournissant 
que  4,3  pour  100  d’acide  carbonique  à cet  air,  il  en  perdra 
129  centimètres  cubes;  car  : 

250  X 12  = 3000;  or,  ÏOO  : 4,3  ::  3000  : 120. 

Au  premier  abord , on  serait  porté  à attribuer  imiqnement 
ces  différences  dans  les  quantités  d’acide  carbonique  exhalé 
pendant  des  temps  égaux,  quand  le  renouvellement  de  l’air 
varie  d’intensité,  à ce  que  l’air  atmospliérique  est  plus  riche 
en  o.xygène  et  moins  chargé  d’acide  carbonique  au  moment  où 
il  pénètre  dans  les  poumons  qu’après  y avoir  sqjoiirné,  et  que 
les  modifications  qu’il  éprouve  ainsi  venant  à augmenter  avec 
la  dorée  de  ce  séjour,  il  devient  de  moins  en  moins  apte  à 
céder  de  l’oxygène  au  sang  ou  à se  charger  d’acide  carbo- 
nique. Cette  différence  croissante  dans  la  composition  chimique 
de  l’air  maintenu  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  doit 
effectivement  contribuer  4 ralentir  l’échange  des  gaz  entre  ce 
fluide  et  le  sang , car  nous  avons  vu  précédemment  que  l’air, 
en  se  viciant  par  la  respiration,  perd  rapidement  la  faculté  de 
céder  de  l’oxygène  à nos  organes  et  à en  recevoilr  de  l’acide 

tité  d'acide  carboniqoe  serait  encore 
de  2,8  pour  100,  si  le  nombre  des  in- 
spiralionséiail  porlé  à 192  par  minute, 
et  la  durée  des  mouvements  respira- 
toires réduite  à 0‘,3125. 

C'est  d'après  celle  hypothèse  qu'il 

(s)  Vierordl,  Rechercha  expérimentatci  ameemant  f influence  de  la  fréquence  det  mouvementé 
reepiratoiree  eur  l'exhalation  de  Vacide  cartmiflua  {Comptée  rendue,  1144,  1.  MX,  p,  1030, 
•4  Phpeiol,  dee  AfAmciM,  p.  100  et  mît.). 


est  arrivé  i la  formule  par  laquelle  H 
représente  toutes  les  différences  ob- 
servées dans  la  proportion  d'acide 
carbonique,  ouivanl  la  durée  plus  ou 
moins  grande  du  mouveraent  re^- 
ratolre  (o). 
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VARIATIONS  DANS  LA  PDISSANCË  KESPIIIATOlKK. 


t'arboiiKiue.  ^fais  le  pliénoinùne  dont  ]c  viens  de  rendre 
eoniiile  ne  dépend  pas  seulement  de  eette  circonstance,  et  tient 
à des  causes  plus  eoinplexes.  La  rapidité  de  rechange  des  gaz 
dépend  bien  en  partie  de  la  rapidité  du  renouvellenieiit  de  l’air 
respiralde,  mais  se  trouve  aussi  subordonnée  à la  rapidité  avec 
la(|uelle  le  sang  se  renouvelle  dans  l’appareil  respiratoire,  et, 
d'une  part,  y apporte  l’acide  carbonique  dont  l’air  doit  se 
charger,  tandis  que,  d’autre  part,  il  s’écoule  au  loiii  dansl’or- 
ganisme  dès  qu’il  s’est  lui-mème  chargé  de  l’oxygène  emprunté 
à l’air  (1).  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  l’aecilération 
des  mouvements  respiratoires  est  accompagnée  d’une  accéléra- 
tion dans  le  cours  du  sang,  et  il  existe  toujours  certains  rap- 
]K)rts  entre  le  nombre  de  ces  mouvements  cl  le  nombre  des 
battements  du  cœur. 

Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  de  plus  en  plus  fortement 


(1)  Afin  d’oblenir  de»  résolut»  plu» 
comparable» , M.  Becber  a cherché  i 
é|;aliser  la  qonntiléd'air  introdoUdan» 
les  poumons,  ainsi  que  la  rapidité  des 
monvemenls  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, tout  en  variant  la  durée  du 
séjour  de  ce  fluide  dans  les  cellules 
pulmonaires.  En  opérant  de  la  sorte 
sur  un  volume  d'air  inspiré  qui  oscil- 
lait autour  de  AôOO  cenUmétres  cubes, 
il  a trouvé  que,  suivant  la  durée  des 
rapports  enire  le  fluide  respirable  et  le 
sang,  la  proportion  d'acide  carbonique 
augmente  de  la  manière  suivante  : 


Uuitr  <ill 

rnmpii»  r»trr  l'iiMfi-atioa 
el  rexiiliativn. 

0‘ 

90* 

40* 

fiü* 

80* 

iüO* 


PrivforlioH 
rarbo«i<{ne 
flan»  Tair  aiptr». 

3,0  pour  100. 


5.5 
6,9 

7.2 

7.3 

7.5 


Ainsi,  lorsque  l'air  se  renouvelle 
dans  les  poumons  de  rilumu|0  avec  le 


plus  de  rapidité  possible,  cl  ac  trouve 
parconséquent  le  moins  chargé  d'acide 
carbonique,  l'exhalation  de  ce  gai  par 
l'acte  de  la  respiration  eOeetnée  dans 
un  temps  donné  est  beaucoup  plus 
considérable  que  dans  le  cas  où  l'air 
est  déjà  chargé  d'environ  ù centièmes 
de  ce  gax  ; et  lorsque  cette  proportion 
dépasse  7 pour  100,  la  quantité  exhalée 
en  vingt  secondes  ne  dépasse  guère 
2 millièmes,  tandis  que  dans  te  pre- 
mier CSS  on  pouvait  l'évaluer  à envi- 
ron 2 centièmes.  D'après  la  nature  de 
la  courbe  qui  représeme  ces  résultats 
numériques,  on  peut  prévoir  que  ce 
dégagement  d'acide  carbonique  par 
le  sang  deviendrait  presque  nul  dans 
de  l'air  contenant  g ou  9 cenUèmes 
du  même  gaz,  si  la  tension  de  ccim-ci 
n'angmenlait  pas  par  le  fait  de  l'arrêt 
dans  l'exhalation  respiratoire.  Mais  si 
la  quaiililé  d'oxygène  (onrni  à l'orga- 
uisiiie  umiiiiuait  à èlrc  sufllsaiiic,  on 
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V(TS  le  point  cic  (]('|i:irl  dont  j’ai  fait  clioix  dans  nos  ('linlcs , et 
eomluits  à noirs  oceiipL'r  de  nouveau  du  rôle  (|iic  le  sang  rem- 
plit dans  l’éeonomie  des  Animaux.  Nous  venons  d'examiner 
ce  f|ui  .se  passe  dans  l’air  que  nous  re.spirons  ; examinons  doue 
maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  sang  pendant  que  ce  ti'avail 
respiratoire  s’accomplit,  el  dierclions  comment  les  courants 
dont  je  viens  de  parler  s’établissent  dans  ce  liquide. 

Nous  sommes  donc  conduits , par  l’investigation  des 
phénomènes  de  la  respiration , à nous  occuper  de  l’his- 
toire d’une  autre  grande  fonction  physiologique  : la  Circl- 

LATIOH. 

Mais,  avant  que  d’aborder  celte  étude  nouvelle,  il  nous  reste 
à examiner  quelques  points  de  l'histoire  de  la  respiration  dont 
la  discussion  n’a  pu  trouver  place  dans  cette  leçon,  et  dont 
l’intérêt  est  assez  grand  pour  que  je  ne  les  néglige  pas,  au 
risque  d’interrompre  jMinr  un  instant  renchaînement  naturel 
de  nos  idées  el  l’ordre  logique  de  nos  éludes. 


conçoit  que  l'accumulation  des  pro- 
duits de  la  combustion  physiologique 
dans  le  fluide  nouveau  amènerait  une 
augmentation  dans  la  pression  que 
l'acide  carbonique  du  sang  exerce  sur 
l'acide  carbonique  de  l'atmosphère 
conliguè,  et  pourrait  continuer  à déter- 
miner la  sortie  d'une  certaine  quan- 
tité du  premier  de  ces  gaz. 

' Les  expériences  de  M.  Becher  in- 
diquent aussi  une  augmentation  très 
notable  dans  la  tension  de  l'acide  car- 
lionique  du  sang  peu  de  temps  après 
le  repas.  Lorsque  ce  physiologiste  se 
soumettait  à rabstineoce,  l'accroisse- 
ment, qui  d'ordinaire  se  manifestait 
au  milieu  du  jour(l  ou  2 heures  après 


son  dîner),  devenait  insignifiant.  Mais 
ce  serait  à tort  que  l'én  allribueralt 
uniquement  à une  augmentation  dans 
la  proportion  de  l'acidc  carbonique  en 
dissolution  dans  te  fluide  nourricier 
l'abondance  plus  grande  de  l'exbala- 
tiOD  de  ce  gaz  qui  s'observe  à la  suite 
d'un  repas  ; car,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  la  circulation  est 
alors  accélérée,  el  il  doit  en  résulter 
un  effet  analogue  à celui  produit  par 
le  passage  plus  rapide  du  courant  d'air 
auquel  le  gaz  dégagé  se  mêle.  Ces 
phénomènes  sont,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  complexes  qti*on  ne  le 
supposerait  au  premier  abord  (a). 


(a)  Becher,  DU  KohUntaueripannung  rm  BMt , al*  proportu>naU*  Maau  4t*  Vm*al»fi  der 
kohten*toffhaltigen  Kürptr^und  Nahrungt  BtitandUheil*  {Zàltchrtfl  fitr  ration.  Mtdinn, 

Douv.  itérie,  t.  VI,  p.  249) 
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580  varutions  dans  la  plissance  respiratoire. 

Nous  ooiisiicrerons  donc  la  leçon  suivante  à ees  investiga- 
tions complémentaires,  et  nous  reprendrons  iinmcdiatemenl 
après  la  série  des  considérations  dont  nous  venons  de  nous 
occuper. 
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Variations  dans  l'emploi  de  l'oxygène  absorbé,  dédailrs  des  rapports  entre  relui-ei 
et  l'acide  carbonique  exhalé.  — De  l’exhalation  et  de  rabsorplîon  de  l'asote  dans 
la  respiration.  De  la  transpiration  pulmonaire  ; innuence  des  conditions  phy- 
siques et  physiologiques  sur  ce  phénomène.  — Des  indices  d'une  respiratitm 
cutanée  chez  l'Homme.  — De  la  respiration  dans  l'air  confiné  ; ventilation.  — 
Influence  des  Animaux  sur  la  constitution  de  l'atmosphère. 


<1.  — Dans  la  plupart  des  rechcrelies  dont  j'ai  parlé 

^ ^ ^ a ■ r rnir®  l'oxvffèoe 

jusqu’ici  comme  étant  de  nature  a nous  eelairer  sur  le  degré  ■on»"'»' 
d’activité  du  travail  respiratoire,  soit  cliez  l’Homme , soit  chez  i.oKi.c.rh«n. 
les  Animaux,  on  s’est  borné  à doser  l’acide  carbonique  exhalé, 
et  l’on  n’a  pas  déterminé  les  quantités  d’oxygène  qui  sont  intro- 
duites dans  l’organisme  pour  y être  employées  à l’ensemble 
des  phénomènes  de  combustion  dont  les  êtres  animés  sont  le 
siège.  Cependant  les  expériences  de  Lavoisier  avaient  monin' 
que  le  volume  de  l’oxygène  absorbé  est  plus  grand  que  le 
volume  de  l’acide  carbonique  exhalé  ; et  comme  on  sait  que  le 
premier  de  ces  gfz , en  se  combinant  avec  du  carbone  pour 
constituer  de  l’acide  carbonique , ne  change  pas  de  volnine , 
on  en  pouvait  conclure  que  la  totalité  de  l’oxygène  consumé' 
dans  l’organisme  n’est  pas  employée  pour  brûler  du  carbone, 
mais  qu’une  partie  de  ce  principe  reçoit  quelque  autre  destina- 
tion et  s’unit  probablement  à de  l’hydrogène  pour  donner  nais- 
sance à de  l’eau.  11  était  donc  très  important  de  connaître  la 
quantité  d’oxygène  absorbé  qui  ne  se  trouve  pas  représenU'e 
par  l’oxygène  de  l’aiéde  carbonique  exhalé. 

L’existence  d’un  excédant  de  l’oxygène  absorbé  sur  l’oxygêiie 
contenu  dans  l’acide  carbonique  produit  n’a  pas  été  admise  par 
tous  les  physiologistes.  Plusieurs  expérimentateurs  n’ont  remar- 
II.  74 
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583  TAïuATions  oahs  les  erodeits  de  la  respiration. 
que  aucune  différence  cnire  le  volume  de  l’air  avanl  et  après 
que  ce  fluide  a servi  à la  respiration , soit  de  l’Homme,  soit 
des  Animaux  vertébrés  supérieurs,  sauf  ce  qui  pouvait  dé|)cndre 
de  la  température  ou  de  la  pression , et  ils  ont  pensé  que 
l’inégalité  constatée  par  d'autres  observateurs  devait  tenir  à 
l’absorption  d’une  certaine  quantité  de  l’acide  carbonique  dont 
l’air  encore  contenu  dans  les  cellules  pulmonaires  sc  trouverait 
chargé  par  le  fait  même  de  la  respiration  (1  ).  Mais  W.  Edwards 
a fait  voir  que,  dans  certains  cas,  la  proportion  d’oxygène  con- 
sommé dépassait  celle  de  l’acide  carbonique  de  la  manière  la 
plus  marquée  lorsque  l’air  était  le  moins  chargé  de  ce  dernier 
gaz,  et  diminuait  à mesure  que  celui-ci  devenait  plus  abondant, 
ce  qui  est  en  opposition  flagrante  avec  l’explication  hypothétique 
que  je  viens  de  rappeler.  C’est  donc  bien  une  inégalité  entre  h» 
quantité  de  l’oxygène  absorbé  et  la  quantité  d’acide  cariwnique 
excrété  qui  détermine  cette  différence , et  non  pas  un  accident 


(t)  Le  TOlnme  de  l’acide  carbonlqae 
prodail  par  la  combinaiaon  du  carbone 
avec  l’ovygene  est  le  même  que  celui 
de  l'oxygène  ainsi  employé,  et  par 
conséquent  la  subaiitiition  de  l'acide 
carboniqueècederniergain'amènerail 
aucun  cbaiigement  dans  le  volume  de 
l'air  respiré,  si  la  quanlilé  d'oxygène 
absorbé  élait  la  même  que  celle  cnn-* 
tenue  dans  l'acide  carbonique  exbalé. 
Allen  et  Pepys  n'avalent  aperçu  au- 
cun changèment  de  volume  dans  l'air 
respiré,  et  ils  en  conclurent  que  rien 
ne  légilimalt  l'IiypoUièse  de  l'emploi 
d'une  portion  de  l'oxygène  pour  brAler 
de  l'hydrogène  dans  rorganisoie  a). 

Du  reste,  l'égalité  dans  le  volume 


de  l'air  avant  et  après  la  respiration 
de  ce  fluide  peut  être  maintenue  par 
rexhal.ilion  d'une  certaine  quantité 
d'azote  qui  remplace  l'oxygène  ab- 
sOrlié  en  excès. 

Legallois  attribua  aussi  à l'absorp- 
tion de  l'acide  carbonique  le  délicit 
variable  qu'il  rencontrait  dans  ce  gaz 
comparé  à l'oxygène  consommé  pen- 
dant ses  expériences  sur  la  respiration 
laborieuse  (b). 

Magendie  dit  aussi  très  potéllTe- 
mênt  que,  dans  ses  expr'Tiences,  l'oxy- 
gène consommé  était  repré-senté  exac- 
tement par  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique produit,  mais  II  n'indique  pas  la 
manière  dunt  il  a lait  ses  analyses  (c). 


(ê)  Atlea  « Papys,  On  (ta  CèSafra  pfelneaé  tu  Amoapèarte  Air  emà  Oiypau  hf  Raiptrailm 
(PAUm.  Trana.,  tsos,  p.  i'Bi. 

P)  Lafsllait,  Paustèisa  Mimtirt  tur  la  ehaliar  mUmtitt  (Æurrrt.  l.  II.  p.  60). 

(c)  lissaudia  , Mémtire  *ur  la  tranipiralim  fulmonairt  t Nouveau  BnlUtm  de  la  Secêdtd 
pkiiaMaiiyw,  ISti,  I.  U,  p.  M). 
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dû  â la  présence  de  l’acide  carbonique  dans  l’air  en  contact 
avec  la  surface  respiratoire.  L’excédant  de  l’oxygène  consommé 
sur  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  exhalé  est  effec- 
tivement un  résultat  presque  constant,  et  dont  l’étude,  je  le 
répète,  mérite  une  sérieuse  attention. 

Quelques  physiologistes  pensent  que  cet  excédant  ne  varie 
pas  dans  ses  proportions,  et  peut  se  calculer  d’après  la  loi  des 
phénomènes  physiques  de  la  diffusion  des  gaz  établie  par 
M.  Graham. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  dans  leurs  nombreuses  exfic- 
rienccs  sur  l’échange  des  gaz  dans  la  respiration  de  l’Homme, 
MM.  Valentin  et  Briinner  avaient  trouvé  que  la  quantité  d’oxy- 
gène absorbé  était  à celle  de  l’acide  carboniipie  exhalé,  à peu 
de  chose  près,  dans  les  mêmes  rapports  que  dans  les  échanges 
par  simple  diffusion,  c’est  à-dire  en  rai.son  inverse  des  racines 
carrées  des  densités  respectives  de  ces  deux  gaz.  Un  volume 
d’acide  carbonique  c.xbalé  correspondait  à environ  1,176  d'o.xy- 
gène  absorbé.  A mesure  que  ces  physiologistes  perfectionnaient 
leurs  jirocédés  d’expérimentation , ils  voyaient  les  résultats 
observés  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ce  que  donnait  le 
calcul  fondé  sur  ces  bases,  et  ils  furent  conduits  de  la  sorte  à 
considérer  le  phénomène  de  la  respiration  comme  étant  un 
simple  phénomène  de  diffusion. 

Si  cette  théorie  était  l’expression  de  la  vérité,  nous  n’aurions 
pas  besoin  de  nous  arrêter  plus  longtemps  sur  cette  partie  de 
l’étude  chimique  de  la  respiration,  et  le  calcul  nous  permettrait 
de  compléter  tout  ce  que  nous  avons  à connaiire  louchant  l’ac- 
tivité de  la  combustion  (iliysiologique.  Mais,  dans  une  des  leçons 
précédentes,  j’ai  déjà  eu  l'occasion  de  montrer  que  l’hypothèse 
de  .M.M.  Valentin  et  Brunner  est  loin  de  représenter  fidèli;ipciit 
tous  les  faits  constatés  par  l’expérience,  et  que  par  consé()ueiit 
nous  ne  pouvons  pas  nous  en  contenter. 

En  effet,  si,  dans  la  plupart  des  cas,  l’Homme  absorbe  envi- 


VirUbililé 
do  CM 
rapporta. 
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534  vamatioms  bans  les  pbodi'its  de  la  bespiuation. 
ron  l'“,17  d’oxygène  pour  diaque  litre  d'aeide  carbonique  qu’il 
exhale , ou , ce  qui  revient  au  même,  si  lOO  parties  d’oxygène 
sont  remplacées  par  environ  85  parties  d'acide  carbonique,  et 
si  des  proportions  analogues  s’observent  souvent  chez  divers 
■Mammil'ères  ou  Oiseaux , il  n’en  est  pas  ainsi  toujours,  ni  chez 
ces  Animaux,  ni  chez  d’autres  : souvent  les  rapports  suivant 
los(|uels  l’échange  s’opère  sont  même  très  difïérents. 

Ainsi,  dans  une  des  exjiériences  de  SIM.  de  Humboldt  et 
Provençal  sur  la  respiration  des  Poissons,  100  volumes  d'oxy- 
gène absorbé  correspondaient  à 91  volumes  d’acide  carbonique 
exhalé.  Dans  d’autres,  cette  dernière  quantité  est  tombée  à 80, 
à 50  et  même  à 20  pour  100  de  l’oxygène  absorbé  1). 

D’autres  expériences  faites  par  W.  Edwards  avaient  montré 
aussi  que  chez  les  Mammil'ères  et  les  Oiseaux,  aussi  bien  que 
chez  les  Animaux  à sang  froid,  les  rapports  quantitatifs  entre 
l’oxygène  absorbé  et  l’acide  carbonique  exhalé  sont  sujets  à des 
variations  considérables  (2).  Des  faits  du  même  ordre  se  remar- 
quent dans  le  travail  de  Dulong  (3).  Enfin , plus  récemment, 
.M.M.  Régnault  et  Reiset  ont  également  constaté  ces  variations 
en  se  préservant  avec  le  plus  grand  soin  de  toutes  les  causes 
d'erreurs  qui  leur  semblaient  susceptibles  d’entacher  les  résul- 
tats de  leurs  expériences  ; ils  ont  même  constaté  que  parfois 


(1)  Rtcherchei  sur  la  respiration 
des  Poissons  (Mém,  de  la  Soc,  d'Ar- 
cueil,  I.  It,  p.  378). 

(>]  En  1821,  ce  phyaiolofriste  con- 
•iMi  Don-neulement  que  la  proporllon 
entre  l'oxygène  qui  diüparati  el  l'acide 
carbonique  produit  est  Irèn  variable, 
mala  que  ces  variations  sont  si  grandes 
que  tantôt  la  différence  est  presque 


nulle,  tandis  que,  d'autres  fois,  ce 
dernier  gaz  ne  représente  pas  les 
denx  tiers  du  premier  (a). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Dulong, 
la  différence  entre  ces  deux  gaz  était, 
ternie  moyen,  d'un  tiers  pour  les 
Gliiens,  les  Cbats  el  la  Crécerelle; 
d'un  dixiéme,  en  moyenne,  pour  les 
Lapins,  les  Cabiais  et  les  Pigeons  (h). 


(si  w.  /iigsrNrr  dfS  ngeitlg  fihysUiiirs  ,ur  la  tte,  p.  ilt. 

Ift)  AepfJCrf  iurüH  Mémntreig  M.  Oalmig.as^uil  pour  titre;  tfr  la  chaleur  flSiflïsJr . jsr  M.  TIv, 
nats  >J--urii  Se  Je  Daïciid'r,  18^3,  r.  III,  f.  30). 


Digilizecrby' Gûôgle 


PROFORTION  d'acide  CARBOHIQCE  EXHALÉ.  585 

la  i|uanlité  d’acide  carbonique  exhalé  dépasse  celle  de  l'oxygène 
ab.sorbé  (I  j. 

Il  devient  donc  néi;essaire  d’examiner  les  circonsUmces  dans 
lesipielles  ces  dilTérences  se  produisent,  et  de  chercher  les  causes 
de  cette  répartition  variable  de  l’élément  Oomburant  qui  paraît 
s’elTectuer  entre  les  deux  éléments  comhiistible.s  que  la  respira- 
tion élimine  de  l’organisme,  ou,  en  d’autres  mots,  après  avoir 
étudié  la  production  de  l’acide  carbonique,  il  nous  faut  étudier 
la  production  probable  de  l’eau. 

§ 2.  — \V.  Edwards  a constaté,  en  premier  lieu,  que  les  rap-  Iniluenre 
(Mirts  entre  l’acide  carbonique  qui  se  produit  et  l’oxygène  qui  dis-  ngilc. 
jiaraît,  varient  be^mcoup  chez  les  Animaux  d’esjièces  différentes. 

-Vin.si,  chez  des  Chiens  très  jeunes,  les  deux  quantités  étaient 
comme  I est  à 1 ou  même  i à 2,  tandis  que  chez  les  Cabiais 
du  même  âge  , chez  de  petits  Oiseaux  granivores,  elles  étaient 
à peu  près  dans  les  proportions  de  1 à 1 j(2).Dulong  remarqua 
des  dilTérences  du  même  ordre  chez  d’autres  Animaux  qui,  de 
même  que  les  précédents,  avaient  des  régimes  différents,  les 
uns  étant  des  carnassiers,  les  autres  des  herbivore.;,  et  ces  deux 
physiologistes  furent  ainsi  naturellement  conduits  à penser  que 
le  mode  d’alimentation  pouvait  être  la  cause  de  ces  varia- 
tions (3).  Mais  c’est  dans  ces  dernières  années  seulement  que 
cette  présomption  a pris  rang  parmi  les  vérités  bien  établies,  et 


(1)  Dana  I*»  expériences  de  ces 
chlmisle.s,  le  votume  de  l'acide  carbo- 
nique exhalé  a tarié  entre  loi  et  63 
pour  100  d'oiygine  absorbé  (a). 

1^  recliercbes  de  M.  Barrai,  falles 
par  la  mëlhode  indirecte , tendent 
aussi  i montrer  que  les  rapports  enire 
la  consommation  du  carbone  et  celle 


de  l'hydrogène  rarient  beaucoup  (6). 

(3)  /n/Iuence  des  agents  jihysiques, 
p.  413. 

(3)  VV.  Edwards,  Op.  cit , p.  414. 
Pour  l'opinion  de  Oulong,  «oyez  le  rap- 
port de  Thénard  {Journal  de  physio- 
logie expérimentale  de  Magendie, 
t.  lit.  p.  50). 


Bfrh^rrbet  rhhnitiuft tur  ta  rfttnrnhon,  p ; 

(fr  Uartal,  Of>  rit.  d(  rhitn..  i*»  «'tir,  JilJ). 
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c’est  pssenlielleiiienl  .iiix  lielles  expéiionccs  de  .MM.  Régnault 
et  Reisel  que  nmi.s  .suiiimes  redevables  de  ce  progrès  (i). 

Certains  Animaux  se  prèleiil  très  bien  à des  cbangemenLs 
de  rcgiinc.  Les  Poules,  par  exemple,  |M.'uvent  être  nourries  soit 
avec  du  grain,  soit  avec  de  la  viande,  et  les  physiciens  habiles 
que  je  viens  de  citer  ont  prolilc  de  cette  circonstance  pour  sou- 
incttre  à un  examen  approfondi  l’influence  de  ralimentation  sur 
les  produits  de  la  respiration.  Or,  ils  ont  trouvé  que,  chez  un 
nicmc  individu  soumis  au  régime  de  la  viande,  la  production 
d’acnle  carbonique  était,  pro|iorlionncllement  à l’absorption  de 
l’oxygène,  beaucoup  plus  faible  que  lorsipi'il  était  nourri  avec 
de  l’avoine. 

Lorsqu’un  Animal  est  privé  d’aliments,  la  combustion  respi- 
ratoire dont  son  organisme  est  le  siège  ne  peut  être  entretenue 
qu’à  l’aide  des  substances  coiisliliilives  de  son  corps,  et,  par 
cons<*quent,  si  les  différences  i pie  je  viens  de  signaler  dépendent 
du  régime,  nous  devons  nous  attendre  à voir  les  rapports  entre 
l’oxygène  cl  1 ’aeide  carhoniiiue  être  à jieu  [irès  les  mêmes  chez  un 
individu  soumis  à une  abstinence  coniplèlo  ou  nourri  de  viande. 
Or,  c’est  efTeclivcmenl  là  un  des  rt'sullals  obtenus  par  MM.  Ré- 
gnault et  Rei.sef.  .\insi,dans  une  série  d’expériences  faites  sur  la 
même  Poule,  nous  voyons  que  le  vidiimc  d’acide  carbnniipie 
exhalé  était,  relativement  au  volumed’oxygène  absorbé,  comme  : 

0,78'i,  au  régime  du  grniu; 

0,639,  quand  l'Animal  ifiail  privé  d'allmcnls; 

0,636f  quand  11  fMi  été  mh  pendant  quelques  jours  au  régime  de  U 
viande  ; ^ 

0,627,  aprt'*s  le  même  légiirtc  prolongé  davantage; 

0,821,  lorsque,  après  ces  cK|>éricncet»,  un  l'eut  remis  au  régime  du 
graiiu 

Ces  cbilïreS  parlent  assez  clairement  pour  n’avoir  besoin 
d’aucun  eommenlaire  (‘ij. 

(1)  Op.  cit.,  p.  150(1216.  MM.  ncgnaiill  l'tnei'd  sur  dcA  Chiens 

(2)  Les  expiirieiices  biles  par  ont  donné  des  résullals  analogues. 
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Nous  nous  trouvons  donc  ramènes  encore  une  lois  à dicrelier, 
dans  le  mode  de  oonslilnlion  des  fluides  nouri  iciers  de  l'orga- 
nisme, les  causes  des  inodiliealions  (|ue  nous  reneoiilrons  dans 
le  rendement  du  travail  respiratoire. 


Ainsi  Tacide  carlK>nique  évalué  en 
centièmes  de  Toxygène  absorbé  a été 
de  ; 

743  a 750  ch«  un  Chien  noam  de  viande; 

9<3  cl»et  te  même  individu  nourri  do  pain  et 
de  gnnae. 

Chex  un  autre  individu  : 

7SS,  sans  le  ré|:iroe  de  la  viande; 

043,  quand  on  le  nourri-ieil  principaleineoi  do 
pain  et  de  |^rai»se  niélos  4 un  peu  do 
viande  ; 

7f4,  !or»«|ae  enanito  on  Ta  fait  jeûner  pentbnl 
quelque  tenipa. 

Un  Lapin  a donné  : 

050,  étant  au  ié|rime  ordinairede  céa  Aninaux  ; 
707,  étant  privé  d’aliinenla; 

997,lonqu'on  l'a  reiuii  au  ré|(iiDt  do  grain  et 
autree  malièrr>a  végétales. 

Un  antre  Lapin  (C)  a donné  : 

849,  étant  nourri  de  nialieros  végétales  ; 

07f , étant  h l'état  d'ioaniiiaiion. 

Qicz  tous  ces  Mamnilffres , l’In- 
llnence  de  la  nature  des  alimenis  ou 
des  matières  combustibles  que  l’or- 
ganisme rournit  pour  remplacer  les 
aliments  dans  le  pliènomène  de  la 
combustion  respiratoire,  a donc  Été 
la  même  que  citez  les  Oiseaux  déjà 
mentionnés. 

Les  expériences  de  M.  Bonsslnganlt 
sur  la  respiration  des  Oiseaux  donnent 
un  résultat  analugiie  ; l'absllnence  dé- 
termine non -seulement  une  grande  di- 
minution dans  les  produits  du  trarail 
respiratoire,  mais  clianae  aussi  les 
rapports  entre  la  quantité  totale  d'oxy- 
gène absorbé  et  la  quantité  de  ce 
principe  qui  existe  d.uis  l’aciilc  tar- 
bonlqiie  exhalé.  A l'étal  d'inanilijlion, 
une  Tourterelle  ronsoininail  en  vingt- 


quatre  heures  8.60  d'oxygénequi  peu- 
vent être  considérés  comme  s'élant 
combinés  avec  2,41  de  caibuneet  0,30 
d'hydrogène.  La  Tourterelle  alimentée 
avecdiimillelcnnsiimmail  14.56d’oxy- 
gène.dont  l'emploi  paraît  avoir  été  de 
briller  5,10  de  carbone  el  0,1'2  d'hy- 
drogène. 

Ainsi,  pour  100  grammes  d’oxy- 
gène consommé,  il  y aurait  ; 

2*^,8  dp  cartwni]  exliil,  p*r  l'animal  k l'éljl 
d'iiiaiiiiimiui)  ; 

8r.5  ptrc«lui*u  ré^iQi«  alim«utulr«  ordi- 
naire. 

Enfin,  pour  une  même  quantité 
d'oxygène  consommé,  la  pan  attri- 
buable i la  production  de  l'eau  serait 
représeulée  par 

35  renlifrraiumov  d'hydrogène  dm  lepremim; 
8 cealigraminM  cbn  le  second. 

Ainsi,  à l'état  d'inaiiitiation,  ia  part 
afférenlc  à la  combinaison  arec  l’hy- 
drogène a été  quatre  fois  et  demie  plus 
considérable  que  sons  le  régime  all- 
menlaire  ordinaire.  (Voyez,  pour  les 
données  de  celle  expérience,  le  mé- 
moire (le  M.  Uoussiiigaiill,  inlilnlé  : 
Analyses  comparén  de  l'aliment  con- 
Zommé  et  des  ea.cr'hnenls  rendus  par 
une  Tourtei elle ém.de  chim  agric., 
p.47,e|j4im  de  chimie,  str.,  t.  XI). 

M'I.  Ilervier  et  Saint-Lager  con- 
cluent que  la  nuiirritm  e animale  di- 
niimie  la  prodiiciion  d'acide  Carboni- 
que, fandla  que  l'usage  exclusir  des 
féaileiils  l'auguieote  (u). 


(a)  CsmpIM  rmtas  d<  rdrad.  Sa  Kleaca,  I,  X.WUI,  p.  960. 
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§3.  — Mois  II’  piirUij'A' pliison  inniiis  iiii'f;al  de  IVIi'-iiieiif  eom- 
biii’ant  cnlre  riiydrofrèiu*  et  le  earlnme  eonleniis  dans  les  a[ip- 
reils  de  eoinlmslion  ipie  représente  le  corps  de  l’Animal  vivant 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  nature  des  combiistiMes  dont 
l’organisme  dispose  pour  l’eniridien  de  ec  travail  ehimiqiæ; 
d’autres  cireonstanees  y iniluent  t-galemcnl. 
iniiünue  Aiiisi  j’ai  montré  ipie,  dans  le  jeune  âge,  la  ipiantité  relative 
d’oxygène  attribuable  à la  combustion  du  carbone  est  moindre 
que  dans  l’àge  adulte  (1  , et  les  ex|)ériences  de  Dulong  sont 
venues  conlirmer  c<!s  résultats  (2). 

luiiiKnci  § 4.  — Nous  avons  vu  ci-dessus  que  l’influence  prolongée 
b iMnp<ruiire.  des  chalcurs  de  nos  étés  nous  débilite,  et  que  pendant  cette 
saison  de  l’année  les  Animaux  à sang  chaud  respirent  moins 
activement  qu’en  hiver.  La  discussion  des  résultats  fournis  par 
les  ex|>ériences  de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  tend  à prouver 
ipie  l’action  tonique  du  froid  augmente  aussi  1a  part  affectée  à la 
combustion  du  carlxine  dans  l’emploi  de  l’oxygène  absorbé  (3  . 


(1)  Art.  ItESPiRATiON,  dans  le  Dic- 
tionnaire clataique  d'histoire  natu- 
relle, t.  XIV,  p.  526  (1828). 

(2)  Dans  le  rapport  fait  5 l’Acadé- 
mie sur  ce  travail,  en  1823,  il  n'est  pas 
quesUon  de  l'influence  de  l'âge  sur 
les  proportions  de  l’otjrgéne  absorbé 
et  de  l'acide  carbonique  exhalé  ; mais 
dans  le  mémoire  poslliuiiie  de  Dulong, 
publié  en  ls/i2,  un  lit  la  phrase  sui- 
vante : « L'absorption  de  l'oxygène  est 
toujours  plus  forie  dans  le  jeune  âge 
que  dans  la  vieilles^,  a ( JUém.  de 
l'Acad.  des  sc„  L XVIII,  p.  3M.) 

(3)  Effectivement,  ce  physiologiste 
fil  sur  des  Moineaux  trois  séries  d'ex- 
périences : la  première  en  mai,  la 
deuxième  en  juin,  et  la  troisième  vers 


la  fin  d’octobre  et  le  commencement 
de  novembre.  Dans  la  première,  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
était  en  moyenne  de  10,86,  pendant 
que  l'oxygène  absorbé  en  excès  était 
de  6,1 1 ; dans  la  seconde,  ces  rapports 
ont  été  de  5,71  : lâ,5l,  et  dans  la 
troisième,  5,65  : 20,88  (a).  Par  con- 
séquent, pour  100  parties  d'oxygène 
employé  dans  la  respiralion,  la  part 
afférente  à l'acide  carbonique  était,  an 
printemps,  de  76,  et,  en  été,  scnle- 
meul  de  71,  tandis  qu'aux  approches 
de  i'hiver  eile  est  remontée  à 78. 

l’ourles  Animaux  à sang  froid,  l'ex- 
citation produite  par  i'action  peu  pro- 
longée de  la  chaleur  parait  augmenter 
la  production  relative  de  l'acide  car- 


(i)  XV.  Edwsnb.  rnflueiKv  du  agoiM  pli|i*jeu«  ne  la  vis,  p,  OU  vt  6M, 
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§ 5.  — Lorsqu’un  herbivore  est  privé  d’aliuients,  et  qu’il  est 
obligé  de  vivre  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  s’il  m’est 
permis  de  m’ex|iriiner  ainsi , ces  changements  dans  scs  con- 
ditions d’existence  amènent  un  changement  correspondant  dans 
la  constitution  chimique  des  matières  à l'aide  desquelles  la  com- 
bustion respiratoire  semble  devoir  s’entretenir;  mais,  lorsque 
c'est  un  carnivore  que  l’on  soumet  à l’abstinence,  on  ne  déter- 
mine aucun  changement  de  ce  genre,  on  ne  fait  (pie  substi- 
tuer sa  chair  à la  chair  étrangère  dont  il  avait  l'iiabitude  de  se 
nourrir;  et  par  conséquent  si  c’était  la  nature  chiiniipie  du 
régime  qui  n'glait  à elle  seule  la  distribution  de  l'oxygène  ab- 
sorbé entre  les  deux  principaux  éléments  combustibles  destinés 
à alimenter  la  respiration,  on  ne  modifierait  pas  de  la  .sorte  les 
proportions  existant  précédemment  entre  le  volume  de  l’acide 
carbonique  exhalé  et  le  volume  de  l’oxygène  absorbé.  .Mais  les 


bonique.  Ainsi  on  TOit  que,  dans  les 
expériences  de  MU.  llegnaiili  et  llei- 
sel,  faites  en  mars,  quand  ia  tempé- 
rature était  de  7 degrés,  la  propor- 
tion de  l'acide  carbonique  exhalé  était 
i celle  de  l'oxygène  consommé  par  dis 
Lézards  comme  73  est  à 100;  tandis 
que  dans  une  autie  série  d'expériences 
faites  en  mai  par  une  température  de 
23  degrés,  elle  s'est  élevée  i 75  pour 

100  (O). 

Du  reste,  l'action  prolongée  de  la 
chaleur  parait  tendre  à atfaiblir  la 
part  du  carbone  dans  la  comliiisliun 
respiratoire  chez  les  Grenouilles  aussi 
bien  que  chez  les  Animaux  à sang 
chgud.  et,  pour  élablir  à cet  égard 
quelque  règle  bien  précise,  il  faudrait 
tenir  compie  de  la  lenijiéralure  an- 
térieure aussi  bien  que  de  la  tempé- 


rature aq  moment  de  l'expérience, 
aln-iqued^  toutes  les  autrci  condi- 
tions biologiques,  soin  que  l'un  n'a 
pas  pris  jusqu'ici  dans  les  recherches 
sur  ia  respiration  des  Aniinaux.  Il  en 
résulte  que  la  plupart  des  faits  con- 
statés par  les  expériuienlaleurs  ne 
peuvent  guère  servir  dans  la  discus- 
sion de  ces  questions  couiplexcs. 

Les  conclusions  que  M.  Marchand 
a tirées  de  ses  expériences  sur  la 
respiralinn  des  Grenouilles  ne  sont 
pas  d'accord  avec  les  faits  cités  dans 
celle  leçon,  et  ce  chiniKle  pense  que 
c'est  sous  riulluence.  des  lem|Hhaiuies 
extrêmes,  c'est-tà-dire  ()uaud  les  pro- 
duits du  travail  respiratoire  soit  le 
plus  faibles,  que  la  part  d'oxygène 
attribuable  à la  furmaliun  de  l'acide 
carbonique  est  la  plus  grande  (6). 


(a)  RrziMuU  «t  Rciaet,  Bectmrdtm  chlmiquâM  snr  la  rei|>if*dno/a,  p.  1 85  tl  1 80. 

(S)  Mirctiaad,  Ctrèer  dis  IktpiraHan  dtr  Fritchc  (éoUTTi.  /Ur  proAt.  CAsntis,  1811,  vol,  XXXIIl, 

p.  III). 
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dioses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  à mesure  que  ralTa(blissemeiit 
fie  l’organisme,  dù  à l’abstinence,  augmente,  on  voit  diminuer  la 
^ part  de  l’oxygène  qui  s’unit  au  carbone  dans  la  profondeur  de 
l’économie  et  qui  se  trouve  représent(!  par  l’oxygène  contenu 
dans  l’acide  carbonique  exhalé,  tandis  que  l’excédant  de  l’oxv- 
gèiie  <pii  reçoit  une  autre  destination , et  qui  semble  devoir 
être  employé  à brûler  de  l'hydrogène,  augmente.  Ainsi  les 
Grenouilles  soumises  à un  jeûne  très  prolongé  dégagent  de 
moins  en  moins  d’acide  carbonique,  pro[jortionnellcment  à la 
quanlité  d’oxygène  qu’elles  absorbent,  et,  dans  quelques-unes 
des  expériences  faites  dans  ces  conditions  par  M.  Marchand, 
on  voit  que  l’exhalation  est  tombée  au-dessous  de  25  pour  100 
de  l’oxygène  consommé. 

Pans  les  rechendies  de  MM.  Bidderet  Schmidt  (de  Dorpat) 
sur  les  effets  de  l’abstinence  complète  chez  le  Chat,  ce  résultat. 


Mais  la  métliodc  eipériincniale  dunt 
il  a fait  lisage  ne  nous  permet  pas  de 
placer  aucune  conflance  dans  cette 
partie  de  son  travail.  EOectivement, 
voici  la  marche  qu'il  a suivie.  L'ani- 
mal dont  il  vent  fludier  la  respi- 
ration est  pesi!  au  commencement 
et  Â la  lin  de  l'expërience,  en  tenant 
compte  des  exerdments  liquides  on 
solides  qu'il  a pu  dvaciier.  On  lui  four- 
nit de  l'air  pur  eu  quantité  siiflisante, 
cl  l'on  dose  l'acide  carbonique  pro- 
duit. Or,  c'est  en  défalquant  de  la 
perte  totale  du  poids  de  l'animal  le 
poids  du  carbone  contenu  dans  ce  gaz 
que  M.  Marcliand  obtient  les  nombres 
qu'il  considère  comme  représentant 
le  poids  de  Itiydrogéne  brdlé  par 
l'excès  d'oxygène,  et  qu'il  calcule  cet 
excès.  Mais  il  est  à noter  que  dans  ces 
combinaisons  de  cliilfres  II  néglige 
complètement  l'azote  qui  a pu  être  ou 
exhalé  ou  absorbé  par  l'organisme,  et 


que  tonies  les  erreurs  dues  è ces  phé- 
nomènes doivent  entacher  les  résul- 
tats touchant  les  rapports  entre  les 
quantités  d'oxygène  consommées  pour 
la  production  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'eau.  M.  Marchand  suppose  que 
la  totalité  des  perles,  qui  ne  sont  re- 
présentées ni  par  les  excréments  ni 
par  l'acide  carbonique , est  due  h 
l'action  comburante  de  l'oxygène  et  i 
la  production  de  l'eau  ; mais  cela  n'est 
évidemment  pas.  Il  y a d'ordinaire 
exhalation  d'azote,  et  il  y a toujours 
évaporation  d'eau  préexistante  dans 
l'organisme.  Cette  partie  du  travail  de 
M.  Marchand  ne  me  semble  donc  pas 
susceptible  d'élre  utilisée  par  les  phy- 
siologislcs  ; tandis  que  tons  ses  résul- 
tats relatifs  à la  prodiiction  de  l'acide 
cartroniqne,  ayant  été  obtenns  di- 
rectement par  la  voie  espérimentale, 
constituent  une  acquisition  prédense 
pour  la  rdence. 
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quoi(|uc  moins  fortement  prononcé,  se  montre  encore  d’nne 
manière  très  nette.  J’ai  déjà  eu  l’occasion  de  dire  i|iie  ces  pliy- 
siologisles  avaient  constate  nn  affaiblissement  progressif  dans 
la  production  de  l’acide  carbonique  cbez  nn  de  ces  Animaux, 
qui,  jicndant  dix-huit  jours,  resta  privé  d’aliments.  MM.  Bidder 
et  Sebmidt  ont  calculé  aussi  la  quantité  d’oxygène  qui  a dû  être 
absorbée  journellement  par  ce  Chat  à l’état  d’inanitiation,  et, 
en  comparant  cette  quantité  à celle  de  l’oxygène  exhalé  sous 
la  forme  d’acide  carbonique,  ils  ont  trouvé  que  le  déficit 
s’accroissait  à mesure  que  l’expérience  avançait.  Ainsi,  en 
divisant  par  périodes  de  cinq  jours  les  deux  premières  se- 
maines. et  en  prenant  la  moyenne  pour  chacune  de  ces  ptû  iodes 
aussi  bien  que  pour  les  trois  derniers  jours , on  voit  que  la 
quantité  d'o.xygène  contenue  dans  l’acide  carbonique  e.xlialé 
est  évaluéi^  à : 

77.5  pour  100  d'oxygène  consommé  pendant  ta  première  période; 

76.6  pendant  la  deuxième  période  ; 

75,8  pendant  ta  troisième  période  ; 

76,5  pendant  la  quatrième  période. 

Au  début  de  l’exjiérience,  la  portion  de  l’oxygène  absorbé 
qui  ne  se  trouvait  pas  représentée  par  l’oxygène  de  l’acide 
carbonique  exhalé  était  de  20  pour  100  de  la  quantité  con- 
sommée ; à la  fin  de  l’expérience,  elle  était  de  27  pour  100  (1). 

S 6. — Pendant  l’état  léthargique  des  Mammifères  hibernants, 
la  part  attribuable  à la  combustion  de  l’hydrogène  dans  l’nnploi 
de  l’oxygène  absorbé  devient  aussi  très  grande.  La  discussion 
des  expériences  de  M>I.  Régnault  et  Reiset  montre  que,  cbe/.  les 
Marmottes,  non-seulement  cette  part  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil,  ce  qui  pour- 
l'uit  s’cxpliijiicr  jiar  le  régime  herbivore  de  ces  .\nimaux  dans 

Ml  nidder  n .Sriirnid),  /)/>  Vfrduuun^ssarfle.  uni  der  Slof/wri’hKi.  I8.V.'. 

p.  dis. 
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592  VARUTIONS  DANS  LES  PRODtlTS  DE  LA  RESPIItATION. 
le  fircmicr  cas,  cl  par  la  combustion  des  matières  azotées  de 
leur  organisme  dans  le  second  ; mais  aussi  quelle  augmente 
avec  la  durée  de  la  périwle  hibernale  et  avec  l'aflaiblissement 
de  l'économie  (1). 

innnroc.  Lcs  luscclcs,  tcls  quc  les  Vers  à soie,  en  passant  de  l’étal  de 
l'éiaidcmTOphe  lapYCK  3 1 otal  (le  nymplîcs,  cessent  de  se  mouvoir,  ne  prennent 

Il  • * 

i«ii..cciM.  plus  (le  nmirrilure  et  rcsfiirent  moins  activement.  Pendant  la 
première  période  de  leur  vie,  quand  leur  croissance  est  termi- 
née , la  (|uaiililé  d’acide  carbonii|iie  qu’ils  exhalent  représente 
de  7ù  à 81  cenlièmes  de  l’oxygène  consommé.  Chez  les  chry- 
salides, ce  rapport  tombe  à 6ti  pour  100  (2). 
conciutiori.  § 7. — Tout  C6  qui  affaiblit  l’aelioii  physiologique  semble 
donc  lendre  à diminuer  la  part  que  la  combustion  du  carbone 
prend  dans  l’ensemble  du  [ihénomènc  de  la  combustion  res- 
piratoire, et  à augmenter  la  quantité  relative  de  l’élément  com- 
burant aiïecté  à la  formation  d’eau  ou  autres  produits  hydro- 
génés (3). 


(1)  Dans  les  six  expiirionces  faites 
pfir  cliimisies  liabites,  la  qnantUé 
d'oxygène  contenu  diins  Pacide  car- 
bonique pxiiali^  était  à la  quantité 
totale  de  Poxygène  absorbé  dans  les 
rapports  suivants  : 

Chez  W Mamiotles  êvelRée*,  Ae  0,S6  h 0,79. 
Chez  lc«  kUniu>tiesauou)Mei,  do  0,3tf  k 0,58. 

Chez  les  premières  , la  part  qui 
semble  être  attribuable  à la  combus- 
tion (le  l'hydrogène  variait  donc  entre 
21  cl  35  pour  100  de  la  quantité 
totale  de  l'ox)gènc  absurl)é  ; chez  les 
dcriiièieH  elle  n*ét.iit  jamais  au-des- 
sous de  pour  lOü,  et  s'esi  élevée 
jusqu'il  61  pour  100.  Or,  il  est  à uuter 
que  ce  dernier  nombre  s est  présenté 
chez  un  de  ces  Animaux  qui  était  pro- 


fondément engourdi  cl  qui  avait  été 
fatigué  par  un  réveil  arlifklel  quelques 
jours  auparavant  (Op.  ctf.,  p.  lûO  et 
suiv.) 

(2)  Régnault  et  Rclset,  Op,  cif., 
p.  193. 

(3)  Ainsi  nous  voyons  que  dans  les 
expériences  de  MM.  Iiegnault  et  Rei- 
set,  le  même  Cbirn  exhalait  seulement 
69!i  parties  d'acide  carbonique  pour 
1000  d'oxxgène  absorbé,  taudis  que 
bien  portant  et  nourri  des  mêmes  ail* 
nients,  il  en  avait  fourni  752.  Les  La- 
pins donnaient  orcünairemont  entre 

et  950  d'adde  carbonique  pour 
100  d'oxygène  ; mais  un  de  ces  ani- 
maux, rendu  malade  par  une  appli- 
cation d'Iiuile  sur  la  peau,  n'en  exhala 
que  dans  la  proportion  de  803  (a). 


(a)  Re^iull  cl  Rei««i.  Recherches  sur  la  rtspiraiion,  «vpéhenco  n**  34  «I  38  mr  1«  Chi«Q  F, 
«I  ei|«n«ac«  n*  80,  cootpvce  aux  upcricneM  prsocOculM  «tr  Uf  Li|ûai. 
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Nous  avons  vu  prôccilommciit  que  la  respiralion  est  néces- 
saire à l’existence  avant  1a  naissance  aussi  bien  qu’après,  et  que 
l’embryon,  lorsf|u’il  est  encore  renfermé  dans  l'intérieur  de 
l’œuf,  agit  sur  l’air  de  la  même  manière  que  les  Animaux  par- 
faits(l).  Mais  lorsque  lepetitclre  en  voie  de  dévelopiicmenl  n’est 
arrivé  qu’à  celte  première  période  de  son  existence,  il  est  faible 
et  dans  un  état  de  repos  presipic  ramplet  ; il  se  nourrit,  mais 
il  ne  fait  guère  que  cela,  et  par  conséquent  nous  pouvons  nous 
attendre  à voir  sa  respiration  participer  du  caractère  que  cet 
acte  physiologiipie  vient  de  nous  offrir  chez  les  Animaux  en 
léthargie,  c’est-à-dire  que  les  produits  en  seront  peu  abondants 
et  que  ta  (|uanlilé  d’acide  carboniipie  exhalé  sera  petite  relative- 
ment à celle  de  l’oxygène  absorbé.  Effeclivcinent , c’est  ce  qui 
s’observe  : la  quantité  d’oxygène  consommé  par  un  œuf  de 
Poule  en  incubation  n’est  (pie  d’environ  57  de  celle  que  la  Poule 
elle-même  absorbe  pour  chaipie  fraction  de  son  organisme  cor- 
respondant au  poids  de  l’œuf,  et  la  piortion  de  l’oxygène  ainsi 
employé , au  lieu  d’être  représentée  pour  les  trois  quarts  ,'  ou 
même  davantage,  par  l’acide  carboniipic  exhalé,  comme  che.z 
la  Poule,  est  prescjuc  trois  fois  plus  grande  que  la  proportion  de 
ce  dernier  gaz  (2). 

^8.  — L’analyse  de  l’air  respiré  par  les  malades  atteints  de 
choléra  fournit  de  nouveaux  faits  à l’appui  de  la  proposition 


(1)  Voyet  tome  I,  p.  ÛI6. 

(2)  Dans  les  ex|x$riences  rie  M M.  Bau« 
drimoDt  et  Martin  Saint- Ange,  la  cnn> 
sumniation  d'oxygène  a , terme 
moyen,  de  130  crniimMres  cubes  pon- 
dant vingt-quatre  hourfs  pour  une 
quantité  d'œufs  égale  à 103  grammes; 
l'acide  carbonique  exhalé,  évalué  de 
la  même  manière , n'était  que  de 


57  grammes.  Le  maximum  de  la  pro- 
dticiiuD  d'acide  carbonique  était  de 
100  pour  206  d'uxygènc  consommé, 
et  le  minimum  21  |>our  68.  {\>ur  les 
(Tufsde  Gt>uleuvi'e,  les  quantités  cnr- 
rexpondanles  étaient  : oxygène,  139 
ceniiiiiètres  cubes;  acide  carbonique, 
68  centimètres  cubes  (o). 


(a)  Biidftnmont  cl  Martin  Snint-^rm,  Reeh^retu*  Atutlomiqitei  et  phytiologiqiue  $ur  le$  cu/!i 
ii*  Yerlékrii  (icotf.  éct  i^ênea,  Mém*  4et  Supantt  ^fronferj,  1851,  i.  XI,  p.  ùil). 


Exampla 
de  la  re*|)iralMa 
du  Poulet 
daot  roMÜ. 
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594  variations  dans  les  i’roultts  de  la  respiration. 
générale  que  je  viens  d’énoncer.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment que,  dès  le  début  de  cette  affection,  qui'  semble  suspendre 
plus  ou  moins  complètement  rinduencc  de  la  vie  sur  l'orga- 
nisme, le  travail  respiratoire  s'affaiblit  beaucoup  (1);  mais 
M.  Dovère  a constaté  que  l’abaissement  ainsi  produit  est  moins 
considérable  en  ce  ipii  touebc  è l’absorption  de  l’oxygène  que 
iwur  l’exhalation  de  l’acide  carbonique.  En  elTet,  ce  [ihysio- 
logiste  a vu  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  tomber  à 0,0081 , 
à 0,0077  et  même  à 0,0023,  tandis  que,  chez  le  malade  où 
cet  abaissement  extrême  s’observait,  la  pmportion  d’oxygène 
absorJié  était  encore  de  0,0130. 

Ces  recherches  montrent  mieux  encore  que  ne  l’avaient  fait 
les  expériences  précédentes  l’indépendance  de  ces  deux  ordres 
de  phénomènes.  Jadis  on  croyait  que  la  formation  de  l’acide 
carbonique  était  une  conséquence  immédiate  de  la  disparition 
de  l’oxygène  dans  l’intérieur  de  l’appareil  respiratoire  ; les 
expériences  de  W.  Edwards  sont  venues  prouver  que  l’acide 
carbonique  existait  déjà  tout  formé  dans  l’organisme  au  moment 
où  l’oxygène  auquel  il  se  substitue  dans  l’air  est  absorbé,  et 
que  ce  n’est  pas  une  combinaison  chimique,  mais  un  simple 
échange  qui  s’opère  dans  l’intérieur  des  poumons  ou  à la  surface 
des  branchies.  On  a cru  ensuite  pouvoir  expliquer  cet  échange 
en  supposant  que  l’oxygène  de  l’air,  pour  se  dissoudre  dans  le 
sang , devait  en  ehasser  une  certaine  quantité  d’acide  carbo- 
nique, ou  que  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  réglait  ce  déplace- 
ment ; mais  les  expériences  de  MM.  Régnault  et  Reiset  sont 
venues  aussi  à leur  tour  démentir  cette  hypothèse,  et  montrer 
que  tes  quantités  relatives  de  l’oxygène  absorbé  et  de  l’acide 
carbonique  exbalé  ne  suivent  pas  i^ette  loi  et  peuvent  varier 
avec  les  conditions  dans  lesipiellcs  l’appareil  respiratoire 
fonctionne.  Enlin  les  recherches  de  .M.  Doyère  rendent  encore 

[1  Vtij'7  , jugr  57t, 
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jilus  iniiiliCcsIc  riiicléjK'iidniiro  rolalivp  de  colle  niisorplioii  et  de 
celle  exhalalion  ; car,  non -seulenicnl  elles  l'oin  nissenl  des 
exemples  nouveaux  de  l'inslabililé  îles  propoiiions  de  l’iin  de 
ees  gaz  comparé  à l’autre,  mais  elles  établissent  tpie  dans  l’élat 
normal,  aussi  bien  que  dans  l'état  pathologique,  l’absorplion 
de  l’oxygène  est  stijelle  à plus  de  variations  (pie  l’exhalation  de 
l’aeide  carbonique,  et  que  dans  certains  cas,  chez  l’Homme  en 
santé,  le  dégagemeni  de  ce  dernier  gaz  peut  devenir  mèmè  plus 
abondant  que  l’absorp  ion  du  premier  (1). 

Faut-il  en  conclure  que  l’oxygène  absorbé  ne  sert  jias  à c«  rc«.iu(< 
produire  dans  la  profondeur  de  l’organisme  de  l’acide  carbo- 

. IJ  • • J 1 • e • 1 I Ihr'nri* 

ni([ue,  et  que  1 origine  de  ce  dernier  gaz  ne  résidé  pas  dans  ce  chimin,* 
phénomène  de  eoinbuslion  iihysiologique  dont  nous  avons  admis  ir.|.ir,i»ii, 
jusqu’ici  l’existence  ? Non.  Il  est  possible  que,  dans  certaines 
ciri’onstances,  il  se  produise  dans  l’organisme  un  peu  d’acide 
carbonique  par  suite  de  quelques  phénomènes  de  dédoublement 
chimique  comparable  à celui  qui  résout  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carboniiiue;  mais,  d’une  part,  la  provision  d’oxygène 
dont  l’organisme  est  déjà  chargé  an  moment  où  l’expérience 
du  physiologiste  commence,  et  dont  l’emploi  peut  se  continuer 
simultanément  avec  celui  des  nouvelles  doses  absorb«‘es,  et, 
d’autre  part , la  (pianlilé  considérable  d’acide  carbonique 
préexistant  (‘gaiement  dans  l’inlérieur  des  corps  vivants , suf- 
fisent pour  nous  expliquer  comment  la  quantité  d’oxygène  con- 
tenu dans  l’aeide  carbonique  expulsé  à un  moment  donné  peut 
être  plus  grande  que  celle  de  l’oxygène  introduit  à ce  même 
moment  dans  l’économie.  Les  variations  dont  il  vient  d'èlrc 
question  n’infirment  donc  en  rien  la  théorie  Lavoi.sienne  en  ce 
(|u’clle  offre  de  fondamental,  mais  font  voir,  ainsi  que  beaucoup 
d’autres  faits  l’avaient  déjà  établi,  que  ce  n’est  pas  uneeombi- 

(1)  Les  extrêmes  observées  par  exhalé  et  l'ox]rgèDe  absorbé  sont  ; 

M.  Doytre  entre  l'acide  carbonique  1,087  et  0,803. 
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naison  directe  s’effediiant  dans  l'intérieur  de  l’appareil  respi- 
ratüii'C  entre  l'oxygène  de  l’air  et  le  carbone  du  sang  qui  donne 
naissance  à l'acide  carbonique  expiré;  que  les  pliénoinènes 
physiologiques  dont  le  poumon  ou  la  branebie  sont  le  siège 
sont  des  actes  d'absorption  et  d'exhalation  seulement;  que  c’est 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  l’économie 
que  l’oxygène  y pénètre,  et  ipie  l’acide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place , s’il  m’est  permis  de  m’exprimer  ainsi , mais 
qu’il  préexiste  dans  le  sang  et  qu’il  se  substitue  seulement  à 
l’oxygène  dans  l’air  resjiiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d’oxygène  qui  disparaît  de 
l’air  dans  la  respiration  de  l’Homme  et  celle  de  l’acide  carboni- 
que dont  ce  même  air  se  trouve  chargé  en  sortant  de  nos  pou- 
mons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d’après  les  recherches 
récentes  de  M.  Doyère,  il  jiaraitrait  que  les  moyennes  fournies 
par  CCS  variations  n’indiquent  à la  longue  que  peu  de  diffé- 
rence entre  le  poids  de  l’oxygène  absorbé  et  le  poids  de 
l’oxygène  exhalé  sous  la  forme  d’acide  carbonique.  Ce  phy- 
siologiste a trouvé , en  effet , par  un  très  grand  nombre  d’ex- 
périences faites  sur  un  Homme  adulte,  (jiie  le  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  ces  quantités  et  la  seconde  était, 
en  moyenne  1 : 0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l’unité  (1). 

Du  reste,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  quantités  d’oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  l’Homme  et  des  .\nimaux,  comparées  aux  quantités  corres- 


(1)  Les  cxlr^mes  de  cmrpoAtilon 
conMatcc.s  par  M.  Doy^re  accusent 
dans  l'air  expiré  : 

Pour  Ticide  c«t bon.  I roilnit.  0,H4~7  O.OiOS 
Pour  rok)gènc  conruii.iiic.  . O.uSlâ 


Les  variaiions  étaient , par  con* 
séqurni , plu»  con>tdérablfS  potrr 
Tab-sorptioii  de  l'oxyK^ne  qtie  pour 
l'cxlialaiioii  de  Tackle  carboni* 
que  («). 


(«}  Mém.  $ur  Ia  rttfirüiijn  tt  la  cAalnr  humain»  (JToiiüatir  ëa  hà^taux,  18&i»  t.  ü»  p.  97  ) 
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pondantes  d’acidc  carbonique  exhalé , et  en  attribuant  ces  dif- 
férences à des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d'hydrogène  brûlés  dans  l’orgànisme , je  me  garderai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu’à  titre  d’hypothèse.  Il  me 
paraît,  en  effet,  tre-s  probable  que  cqs  inégalités  tiennent  à la 
naturç  des  combustibles  employés  dans  le  travail  respiratoire; 
mais  il  est  possible  que  les  faits  observés  soient  dépendants,  en 
partie  au  moins,  de  quelque  autre  circonstance,  telle  que  des 
changcincnts  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l’oxygène  ou  pour  l’acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l’évacuation  d’une  quantité  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  rex;>erimentateur  n’a  pas  tenu  compte  (1). 


(<)  Je  nie  garderai  donc  bien  de 
rien  affirmer  quant  aux  variations  qui 
peuvent  avoir  lieu  dans  la  quantité 
d'Iiydrogéne  consommé  dans  le  travail 
respiratoire. 

En  cITet,  il  est  évident  que  les  quan- 
tités relatives  d'acide  carbonique 
exltalé  et  d'oxygène  absorbé  peuvent 
être  niodiüées  pendant  un  certain 
temps  par  des  circonstances  complè- 
tement indépendantes  de  la  combus- 
tion d'une  proportion  plus  ou  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  profon- 
deur de  l'organisme.  Ainsi , par  le 
seul  bit  de  la  gène  des  mouvements 
respiratoires,  l'air  renfermé  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
nouveler que  lentement,  et,  venant  à 
se  charger  alors  d'une  quantité  con- 
sidérable d'acide  carbonique,  devient 
un  obstacle  è la  dilTusion  ultérieure 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le 
sang.  I.a  quantité  d'oxygène  absorbé 
peut  devenir  alors  momentanément 


plus  grande,  comparativement  i celle 
de  l'acide  carbonique  exhalé,  qu'elle 
ne  l'est  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  cette  différence  tienne 
i aucun  changement  dans  l'emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro- 
portion des  deux  éléments  combus- 
tibles fournis  par  l'organisme.  Cela 
s'est  réalisé  dans  les  expériences  de 
qitelques  physiologistes  : dans  celles 
de  M.  Van  Erlach,  par  exemple  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
rilomnie,  dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  du  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pulmonaire, 
il  y a aussi  une  autre  cause  d'erreur: 
c'est  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
par  la  surface  générale  du  corps,  phé- 
nomène sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  hientot  è revenir. 

Enfin,  je  signalerai  encore,  è l’occa- 
sion de  ces  questions  ardues,  quelques 
faits  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chez  la  Loche  des  étangs  par 


(a)  C.  Van  Ertscfa , Vtrtuche  übtr  die  Pertpiratim  titiipdr  mil  liutfftn  Àlkmtitddr  H'irSet- 
Bern,  1840. 
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VKitiioi.5  S — L’absorption  de  l’oxygène  et  l’cxlialalion  de  l’acide 

dJ  rrnlî'.”"  carbonique , dont  l’étude  vient  de  nous  occuper,  constituent 
les  phénomènes  les  plus  importants  de  la  respiration;  mais, 
en  commençant  l'histoire  de  cette  fonction,  j’ai  dit  que  le 
sang  lient  en  dissolution  de  l’azote  aussi  bien  que  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’oxygène  ; qu’il  peut  y avoir  dégagement  de 
cet  azote  du  sang  par  la  surface  pulmonaire,  ainsi  qu’absorption 
de  l’azote  de  l’atmosphère  par  la  même  surface,  et  que,  suivant 
la  manière  dont  cet  échangé  s’effectue,  la  quantité  d’azote  exis- 
tant dans  l’organisme,  de  même  que  celle  de  l’azote  contenu 
dans  l’air  respiré , peut  être  augmentée  ou  diminuée.  Il  serait 
prématuré  d'examiner  en  ce  moment  quelles  peuvent  être  les 
sources  de  l’azole  existant  dans  le  sang,  et  de  chercher  si  la 
totalité  ou  une  partie  seulement  de  ce  gaz  y a pénétré  par  la 
voie  de  l'absorption  pulmonaire;  c'est  là  une  question  qui 
trouvera  mieux  sa  place  lorsque  je  traiterai  du  travail  nutritif  : 
mais,  pour  compléter  nos  connaissances  relatives  aux  phéno- 


M,  Baamcrt,  et  qui  montrent  com- 
ment l'oxygène  abxorbè  par  les  voies 
respiratoires  ordinaires  peut  bien  ne 
pas  être  toujours  remplacé  par  une 
même  proportion  d'adde  carbonique 
exhalé  II  l'aide  du  même  appareii.  En 
effet,  ces  l’oissons  ont,  comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  une  respiration  inles- 
Uuale  aussi  bien  qu'une  respiration 
branchiale  (a).  Mais  la  quantité  d'oxy- 
gène qui  disparaît  de  l'air  qu'ils  ava- 
lent est  loin  d'être  représentée  par 
l'adde  carbonique  évacué  par  la  même 
voie,  tandis  que  par  la  respiration 
branchiale  Us  expulsent  nu  dehors, 
sous  la  forme  d'acide  carbonique,  plus 


d'oxygène  qnUs  n'en  absorbenu 
L'oxygène  qui  pénètre  dans  l'écono- 
mie par  ces  deux  voies  est  employé 
en  totalité  ou  en  majeure  partie  pour 
former  de  l'acide  carbonique  ; mais  ce 
gax  traverse  plus  ladlemeni  la  mem- 
brane muqueuse  branchiale  qu'il  ne 
passe  è travers  les  parois  de  l'Intes- 
tin, et  de  là  cette  distribniion  Inégale 
dans  les  produits  de  la  combustion 
comparés  aux  quantités  du  prindpe 
comburant  absorbé  de  pan  et  d'au- 
tre (b}.  Lorsque  nous  étudierons  l'en- 
dosmose , nous  verrons  d'autres 
exemples  de  phénomènes  du  même 
ordre. 


(a)  VnjK  ci-(U»uis,  |«*<!  383. 

(SJ  Bvuixrt,  Chem.  IMumeh.  Cher  du  lutplmitn  dee  SchlammptUiferi  (Ass,  d«-  CJumU 
vnd  pturm.t  1833,  nvuvcltc  aenv,  1.  XIJ,  p.  3J. 


699 


EXHALATION  D'aZOTE. 

mènes  chimiques  do  la  respiration , c’esUà-dire  à l’action  des 
Animaux  sur  l’atmosphère , il  nous  reste  à examiner  mainte- 
nant les  circonstances  qui  influent  sur  l'exhalation  et  l’absorption 
de  l’azote. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faites  avec  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  assurer  l’cxactilude  des  résultats , on 
a constaté  une  certaine  augmentation  dans  la  quantité  d’azote 
contenu  dans  l’air  qui  avait  servi  à la  respiration.  11  y avaitdonc 
eu  exhalation  d’azote,  mais  la  proportion  suivant  laquelle  cette 
excrétion  s’elTectue  s’est  montrée  fort  variable.  Elle  a été  d’or- 
dinaire assez  abondante  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (1), 
mais  faible  ou  nulle  chez  les  Batraciens  (2),  tandis  que  chez  les 
Poissons  c’est  le  phénomène  inverse,  c’est-à-dire  une  absorp- 
tion considérable  de  ce  gaz  qui  a été  constatée  par  les  expé- 
rimentateurs les  plus  habiles  (3). 

Les  expériences  de  W.  Eilwards  tendent  à prouver  que  la 
température  extérieure  exerce  sur  ce  phénomène  une  influence  u 
assez  grande,  sinon  immédiatement,  du  moins  à la  longué,  elles 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM.  Régnault  cl  Relsel,  ü y a tou- 
jours eu  exhalation  d’azote  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  qui  se 
trouvaient  dans  des  conditions  ordi- 
naires; mais  la  quantité  excrétée  était 
souvent  très  faible  (moins  d’un  cen- 
liènie  du  poids  de  l'oxygène  absorbé) 
et  ne  s’est  jamais  élevée  à 2 cen- 
tièmes du  poids  de  ce  dernier  gaz  (a}« 

(2)  Dans  quclqtics-unes  des  expé- 
riences de  MM*  Régnault  et  Reisel  sur 
les  Grenouilles  et  les  Tritons  ou 
Salamandres  aquatiques*  le  volume  de 
l’azote  n’éprouve  ni  augmentation  ni 


diminution.  Dans  d'autres  on  observa 
une  peiilc  absorption  de  ce  gaz , et 
dans  tTaiUres  encore  un  faible  déga- 
gement {Op.  cif.,  P 183). 

(3)  MM.  Humboldt  et  Provcn«;al  ont 
constaté  l'absorplion  de  Tazolc  dans 
toutes  leurs  exp<^rienccs  sur  la  respi- 
ration des  Poissons.  En  représentant 
par  100  la  quantité  jd’oxygène  con- 
sommé. Us  trouvèrent  que  l’azote  ab- 
sorbé variait  dans  la  proportion  de 
ÛO  à 71. 

n est  à noter  que  ces  recherches 
portent  toutes  sur  des  Tanches,  et 
eurent  lieu  en  hiver  (6)^ 


{€)  RegnaulletReiset,  Recherches  ehimûiue4  sur  la  respiration,  p.  Sli. 

ProvMctl  et  Humboldt , Recherches  sur  la  respiration  des  Poissons  ( Jfém.  de  ta  SoeUté 
d'ÀrcusU,  U II,  p.  378). 
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ivcherclies  plus  récenlus  ilu  MM.  Régnault  <H  Reisel  conduisent 
au  même  résultat.  Ainsi,  chez  une  Poule  qui,  en  été,  exha- 
lait de  l’azote  dans  le  rapport  de  12  parties  |>our  1000  d’oxy- 
gène consommé,  la  quantité  excrétée  eu  hiver  est  descendue 
à 2 pour  le  même  poids  d’oxygène  absorbé  (1).  Il  paraitr.iit 
même  que  l’action  du  froid  peut  changer  le  sens  du  phénomène 
et  déterminer  une  absorption  d’azote.  Ainsi,  dans  les  expé- 
riences de  W.  Edwanls  sur  les  Oiseaux  et  sur  les  Grenouilles, 
il  y avait  souvent  absorption  de  ce  gaz  pendant  l’hiver,  et  tou- 
jours exhalation  pendant  l’été  (2). 

L’influence  du  régime  sur  les  échanges  d’azote  entre  l’orga- 
nisme et  l’atmosphère  est  également  très  remarquable.  MM.  Rt*- 
gnault  et  Reiset  ont  trouvé  que,  chez  les  Animaux  privés 
d’aliments,  il  y a souvent  absorption  d’azote  par  les  voies  resjii- 
ratoircs,  et  que  c’est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  cette  consom- 
mation s’observe.  Ils  ont  vu  le  même  phénomène  se  mani- 


(1)  La  température  extérieure  était 
de  16  degrés  dans  ia  première  expé- 
rience sur  cette  Poule;  et  à zéro  dans 
la  seconde  (o).  Chez  un  Canard  la  diflé- 
rence  entre  l'cxlialation  de  l'azote,  en 
été  et  en  hiver,  comparée  à l'absorp- 
tion d'azote,  a été  de  0,008&  et  de 
0,0008.  Cette  excrétion  a donc  été, 
par  rapport  â l'oxygène  consommé, 
dix  fols  plus  considérable  en  été  qii'cn 
hiver  (expér.  2 et  3). 

(2)  Dans  une  première  série  d'ex- 
périences sur  des  Moineaux,  faites  en 
mai,  i une  température  de  20  degrés, 
il  y eut  exhalation  iTazote  dans  six 
cas,  et  absorption  d'une  petite  quan- 
tité de  ce  gaz  dans  un  cas. 

En  Juin,  à la  même  température, 


toutes  les  expériences  donnèrent  une 
exhalation  d'azote,  et  il  en  fut  encore 
de  même  en  octobre,  la  température 
étant  de  15  degrés. 

Mais  en  novembre,  5 la  même  tem- 
pérature, l'absorption  de  l'azote  s'ob- 
serva dans  neuf  cas  sur  dix,  et  dans 
le  cas  unique  où  l'exhalation  se  ma- 
nifesta, la  quantité  d'azote  dégagé 
était  très  faible  (5).  Le  même  physio- 
logiste constata  aussi  l'absorption  de 
l'azote  chez  des  Bruants  en  novem- 
bre (c),  et  chez  les  Grenouilles  elle 
était  fréquente  en  octobre,  mais  rare 
eu  juin  et  juillet  (d). 

MM.  Kegnault  et  Reiset  ont  constaté 
une  absorption  d'azote  chez  des  Mar- 
mottes en  léthargie  (expér.  &0  et  43). 


(a)  Ragnaolt  ci  R«b#t,  Op.  cii.,  expériences  n-  1 et  8. 

(b)  W.  Eérxirés,  iH/tuéuce  tUt  agentt  ptipetyucs  sur  la  vie,  tsbt.  C3  et  tU. 
U)  Tebbteeu  65. 

(fl  W.  Eéiv,v.|.,  Op.  ni.,  p.  CtS 
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fesler  chez  des  Animaux  dont  la  santé  était  altérée  ])ar  le 
régime  anormal  auquel  on  les  soumettait  ou  par  quelque  autre 
cause. 

Du  reste,  les  quantités  d’azote  qui  sont  de  la  sorte  perdues  par 
le  travail  respiratoire,  ou  acfpiises  par  l’oi  ganisine,  sont  toujours 
très  faibles  ; elles  ne  s’élèvent  que  niren)ent  à ^ du  jwids  de 
l’oxygène  consommé , et  ces  échanges  ne  paraissent  constituer 
([u’un  phénomène  d’une  importance  très  secondaire  dans  l’his- 
toire de  la  fonction  dont  l’étude  nous  occupe  en  ce  moment; 
mais  nous  aurons  à y revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  de 
la  nutrition. 

§ 10.  — Indépendamment  des  échanges  de  gaz  dont  l’étude 
vient  de  nous  occniper,  le  renouvellement  de  l’air  en  rapport  avec 
l’organisme  détermine  chez  tous  les  .\nimaux  terrestres  un  autre 
phénomène  physique  d’une  importance  moins  grande,  mais 
qui  doit  cependant  fixer  notre  attention  : c’est  l’évaporation 
d’une  certaine  quantité  d’eau,  ou  transpiration  pulmonaire.  J’ai 
déjà  eu  l’occasion  de  signaler  l’existence  de  ce  dégagement  de 
va|>cur  qui  accompagne  le  travail  respiratoire,  et  de  dire  ipie 
l’eau  ainsi  excrétée,  provient  en  majeure  partie,  sinon  en  tota- 
lité, de  sources  étrangères  à ce  phénomène  (1).  \a  quan- 
tité d’eau  qui  peut  se  former  de  toutes  pièces  dans  l’intérieur 
de  l’organisme  est  insignifiante,  conijiaréc  à la  quantité  de  ce 
liipiide  qui  y arrive  du  dehors  sous  la  forme  de  boissons  ou 
autrement,  et  c’est  l’eau  emmagasinée  dans  l’organisme,  quelle 
qu’en  soit  l’origine,  qui  alimente  cette  exhalation;  mais  ce 
dernier  phénomène,  quoique  n’étant  pas  dans  la  dépendance 
absolue  du  travail  respiratoire,  s’y  tionvc  lié  d’une  manière 
si  intime,  qu’on  ne  peut  guère  les  .séparer  dans  les  études 
jihysiologiques. 

Ce  sujet  a souvent  fixé  l’attention  des  expérimentateurs.  Sano- 

(1)  Voy«  lonic  I , page  491. 
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torius  fut  un  des  premiers  à s’en  occuper,  et  il  se  condamna  à pas- 
ser la  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  une  balance,  pour  mieux 
comparer,  d’une  part,  les  perles  produites  à la  transpiration, 
et,  d’autre  part , les  pins  dus  à l’ingestion  des  aliments  (1). 
Ses  expériences  datent  du  commencement  du  xvii*  siècle,  et 
furent  bientôt  suivies  par  les  recherches  d’un  assez  grand 
nombre  d’autres  médecins  (2).  L’illustre  I^voisier  et  son  coUa- 


(1)  Sanctorids  (ou  Sartorioi) 
exerça  la  médecine  à Venise  après 
aroir  professé  arec  éclat  à l'Êcole  de 
Padoue,  et  mourul  dans  la  premièrede 
ces  villes  en  1636,  H attribuait  à la 
transpiration  insensible  une  très  gran- 
de importance  pour  l'hygiène,  et,  pour 
en  mesurer  l'intensité  et  les  variations, 
il  se  plaçait  journellement  dans  une 
balance  afin  de  constater  le  poids  de 
son  corps,  et  il  pesait  également  tous 
les  aliments  dont  il  (aisail  usage,  ainsi 
que  tontes  les  matières  qu'il  évacuait. 
Malheureusement  II  ne  publia  pas  les 
tableaux  numériques  obtenus  ainsi,  et 
se  borna  è présenter  sous  la  forme 
d'aphorismes  les  résullats  déduits  de 
ses  observations.  Son  ouvrage,  publié 
en  16tli,  sous  le  titre  de  : ,4rs  dt  sta- 
tied  medicind,  a eu  plusieurs  éditions. 
Sanctorius  fut  le  premier  qui  cher- 
cha k déterminer  expérimenUlement 
la  quantité  de  vapeur  aqueitse  qui 
s'échappe  du  corps  humain  par  les 
voles  respiratoires. 

(3)  Do^rl,  médecin  très  distingué 
de  la  Faculté  de  Paris,  lit  pendant 
plus  de  trente  ans  des  observations 


tclalives  k l'inflnencoqne  le  régime 
et  d'autres  circonstances  exercent  sur 
la  transpiration  insensible  ; mais  II  dut 
surtout  sa  célébrité  à ses  travaux  sur 
la  botanique  et  sur  la  théorie  de  la 
formation  de  la  voix  humaine.  Il  mou- 
rut en  1707,  et  ses  recherches  sur  Ja 
statique  médicale  furent  publiées  plus 
tard  pat  boguex  (a). 

Quelques  années  après,  Kelll,  méde- 
cin anglais,  résidant  à Noribampion, 
disciple  de  Ouverney,  publia  de  non- 
velles  observations  sur  la  marche  de 
la  transpiration  Insensible  {b).  On  lui 
doit  aussi  unesétlede  recherches  sur  la 
force  du  cœur,  sur  les  séciétions,  etc., 
et  un  traité  élémentaire  d'anatomie  hu- 
maine qui  a eu  beaucoup  de  succès. 

Vers  la  même  époq  e,  un  autre 
médecin  anglais,  ilyc,  s'occupa  de  re- 
cherches analogues  sur  les  perles  que 
le  corps  humain  éprouve  par  évapo- 
ration (c) , cl  un  (Usciple  de  Boerbaave, 
J,  de  Gonor,  professeur  de  l'école 
hollandaise  de  Ilardetvick,  publia  un 
travail  de  même  nature,  dans  lequel 
on  trouve  plusieurs  résultats  intéres- 
sants (d). 


fi)  Voyas  VHittoiri  de  l'Acaddmie  dee  eeîenees,  1S96, 1.  n,  p.  370,  et  le  Reepeil  de  Noguts, 
inülulé  : ne  etatiea  medieina  ap/terûmei-um  esrlanalio  phpsiee-mediea . eut  Italica  medicina, 
Ilun  GdUieft  cl.  Dùderl,  tum  Brilannù-a  et.  Keill,  netii  aucfa  aeeedtl.  buiàbursy,  17S3, 

(S)  Keill,  Medieina  itatlea  Britannica,  opoKula  ioeérc  dans  Ma  ouvrege  ietitulé  ; Tentamina 
phÿtico-medica  (Londree,  1718). 

(cl  Rsv,  Medieina  Mtatiea  Hiiemica. 

(d)  Corter,  Ue  pertpiratione  ineeneiSiii.  Leyde,  1735.  .. 
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borateur  Seguin  (1)  ajou(enl  aussi  des  faits  piveieux  à loas  ceux 
diyà  recueillis  par  leurs  devaneiei’s.  Mais  c’est  surtout  aux  tra- 
vaux plus  niüdcruesd'uii  savant  dont  j’ai  souvent  la  salisfuction 
de  citer  ici  le  nom,  que  la  siàeuce  est  redevable  des  observa- 
tions les  plus  propres  à nous  éclairer  sur  la  nature  et  les  lois 
de  ce  phénomène. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  l’exhalation  aqueuse,  tout  en  ua 
ayant  son  siège  dans  l’organisme  vivant,  est  un  acte  purement  ca  pb^oa«. 
physique.  C’est  aux  recherches  expérimentales  de  W.  Edwards 
que  la  connaissance  de  ce  fuit  est  principalement  duc,  ot  depuis 
lors  l’étude  de  la  transpiration  est  devenue  doublement  instruc- 
tive : car,  tout  en  nous  faisant  connaître  une  fonction  impor* 
tante,  elle  nous  montre  dé  la  manière  la  plus  nette  le  rôle  que 
les  force.s  générales  de  la  Nature  peuvent  jouer  dans  l’aceom- 
plissement  du  travail  physiologique  dont  l’économie  animale 
est  le  siège. 


En  1743,  Untng  s'occopa  de  la  ita- 
lique physiologique  au  meme  point 
de  Tue  ; ses  expiiriences  lurent  faites  à 
Charlealown,  dans  l'Amérique  septen- 
triouale,  et  offrent  de  l'intérêt  (a). 
J'aurai  également  à citer  des  recher- 
ches analogues  faites  en  Angleterre, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  par 
Robinson  (6)  et  par  Haies  (c).  Enfin , 
je  ne  dois  pas  omettre  ici  le  nom  d'un 
malheureux  jeune  homme  qui  dé- 
ploya dans  ses  recherches  rdaUves  i 
l'Influence  du  régime  sur  la  transpi- 
ration et  les  antres  éracuaüons  un 
itle  il  mai  entendu,  qu'il  mourut  Tic- 
lime  des  privations  auxquelles  il  s'as- 


treignit ; c'est  W,  Stark.  Il  périt 
d'ioaoition  en  1770  (d). 

(I)  la;  Premier  Mémoire  sur  la 
trampiratüm  des  Animautr,  par  La- 
voisier et  Seguin,  fut  inséré  dans  les 
Mémoires  Je  l’Académie  des  sciences 
pour  1790,  mais  publié  seulement  en 
1797,  après  la  mort  do  savant  illustra 
dont  je  viens  de  rétablir  ici  le  nom 
au  premier  rang  dans  celle  associa- 
tion ofl  les  parts  devaient  être  al  iné- 
gales. Un  Second  Mémoire  sur  la 
transpiration,  par  les  mêmes,  parut 
en  1814,  dans  les  Annales  de  c4imie, 
L XC,  p.  5, 


la)  Uaing,  AeeMiil  sf  SlaUral  giperimmlt  moite  .Aerrral  fhast  In  • Bo|,  vpen  IRsuelf  fer 
a tVAole  Veor  (Chiioe.  Trans.,  1743,  ,ol.  XLII,  p.  401,  el  t744,  vol.  XLItl,  p.  âtO). 

(SI  Robinson,  DUtertatim  sur  la  quantité  de  ta  tniispirattan,  Irod.  do  l'inplais.  Poli,  1740, 
(e)  Hnles,  Statvat  Eieapt,  1,  n,  p.  311, 

(S)  Slsrk,  Statieat  Ejrperimente,  or  OSeervottans  maie  on  tfie  Weiftit  of  the  Bois,  aHA  o Vleio 
ta  tktemma  kou  1er  li  i<  Ageotti  botb  in  lAo  Dos  eai  Aif  Al  4|t  lAs  PUcAarpM  sf  PenuiratMn 
as4  (M)M(n'orA«ofBUrk,  London,  ITiS,  p,  100), 
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La  physique  nous  apprend  que  les  molécules  de  l'eau  sont 
douées  d’une  sorte  d’élasticité  <pii  tend  à les  disperser  dans 
l’espace  sous  la  forme  de  vapeur,  que  cette  force  expansive 
augmente  avec  la  lein|)éralure,  et  que  l’état  liquide  ou  aeri- 
fonne  de  l’eau  dé[ieiid  du  rapjKirt  existant  entre  cette  élasticité 
et  la  pression  à laquelle  cette  substance  est  soumise.  Les  êtres 
vivants  renferment  toqjours  de  l’eau,  et,  pour  em|)êcher  ce 
li<iuide  de  s evapoa'r,  il  faudrah  (|ue  les  tissus  <|ui  les  limitent 
et  qui  séparent  cette  eau  de  l’atinosplière  fussent  imtierméables; 
mais  il  n’en  est  |ias  ainsi  : les  tissus  organiques,  avon.s-nous 
dit,  SC  laissent  traverser  plus  ou  moins  rapidement  par  les 
fluides,  et,  par  conséquent,  les  corps  vivants  doivent  perdre 
sans  cesse  par  évaponrfion  une  portion  de  l’eau  dont  l’orga- 
nisme est  charge. 

Les  choses  se  passent  effectivement  de  la  sorte,  et  l’expé- 
ricncc  prouve  que  celte  évaporation  dans  le  corps  vivant 
marche  comme  elle  le  ferait  dans  un  corps  inerte,  et  qu’elle  est 
régie  par  les  lois  de  la  physique  seulement.  En  effet,  la  vie 
parait  y iniluer  seulement  d'une  manière,  indirecte  en  modi- 
fiant le  degré  de  perméabilité  des  tissus  que  l’eau  doit  traverser 
pour  s’échafiper  au  dehors  ; en  rendant  tantôt  plus  rapide , 
tantôt  plus  lent , l’abord  des  liquides  dans  le  voisinage  de  1a 
surface  d’évaporation,  ou  en  agissant  de  quclijue  autre  nianièi'e 
sur  les  conditions  physiques  de  l’organisme. 

La  physi(]ue  nous  enseigne  aussi  que  la  rapidité  avec  la- 
quelle l’évaporation  s’effectue  à l’air  dé|iend  non-seulement  de 
la  tension  de  la  vajieuret  de  la  pres.sion,  mais  aussi  de  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  que  la  vapeur  trouve  à cheminer  dans 
l’espace  où  elle  se  répand,  et  (|ue  l’iiilerposition  d’un  volume 
d’air  saturé  d’humidité  est  un  obstacle  qui  en  ralentit  la  dis- 
pei-sion.  C’e.st  pour  cette  raison  que  les  corps  mouillés  se 
sèchent  beaucoup  plus  vile  dans  l’air  agité  que  dans  l’air  calme, 
et  par  conscipicnt  nous  devons  nous  attendre  à trouver  rpic 
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racüvité  (le  la  traiis|)irati(m  cloiil  l’organisme  est  le  foyer  sera 
subordonnée  aussi  au  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
l’air  au  contact  des  surfaces  humides. 

Ou  voit  donc  que  toutes  les  circonstances  dont  la  réunion 
est  commandée  par  les  besoins  de  la  respiration  des  Animauv 
terrestres  doivent  tendre  à activer  l’évaporation  là  où  le  travail 
respii’aloire  a son  siège,  et  à lier  en  quelque  sorte  l’excrétion 
de  la  vapeur  aqueuse  à l'excrétion  de  l’acide  carbonique  dont 
l’organisme  se  débarrasse  sans  cesse. 

C’est  chez  les  Animaux  à sang  froid  que  la  marche  des  perles 
par  évaporation,  ou  de  la  transpiration  insensible,  comme  disent 
souvent  les  physiologistes,  est  le  plus  facile  à étudier;  et  en 
exposant  les  résultats  auxquels  cette  étude  conduit,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  suivre  pas  A pas  les  recherches  de  mon 
frère,  feu  W.  Edwards,  dont  je  ne  crains  pas  de  citer  le  travail 
comme  un  modèle  d’investigation  logique. 

§ H.  — Les  Grenouilles,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit, 
respirent  pres(|uc  aussi  activement  par  la  peau  (|ue  par  les 
poumons,  et  c’est  aussi  par  ces  deux  voies  (pie  l’eau  à l’état  de 
vapeur  s’échappe  de  l’organisme.  Plus  lard  nous  distingiuTons 
la  transpiration  pulmonaire  du  1a  transpiration  cutanée  , et 
nous  chercherons  quelle  est  la  part  alTérente  à chacune  de  ces 
excrétions  ; mais,  pour  le  moment,  il  serait  inutile  de  les  sépa- 
rer, et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  l’ensemble  des  phé- 
nomènes. 

Si  l’on  expose  à l'air  libre  une  Grenouille  morte  et  qu’on  la  influence 
pèse  d’heure  en  heure,  oa  voit  que  son  poids  diminue  de  plus 
en  plus  à mesure  que  l’évaporation  dure  plus  longtemps.  Les 
pertes  ne  sont  pas  égales  pour  des  temps  égaux.  On  remarque 
des  fluctuations  assez  grandes  dues  sans  doute  à des  variations 
dans  les  conditions  extérieures  dont  l’expérimentateur  ne  sau- 
rait tenir  un  compte  e.\act  ; mais  la  tendance  générale  de  ces 
différences  indique  une  diminution  dans  l’activité  de  l’évapora- 
».  77 
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lion  ù nii'siiro  (|uc  la  quantité  d’eau  existant  dans  le  corps  de 
l’Animal  diminue  elle-même. 

Cela  |)ouvait  se  jirévoir  pour  un  eorj)s  privé  de  vie.  Mais 
le.s  choses  ne  se  passent  pas  autrement  chez  la  Grenouille  vivante 
ipii  est  exjH)si‘e  à l’air  et  (pii  ne  renouvelle  pas  la  provision 
de  li(|uides  dont  son  organisme  est  chargé.' 

Prenons  un  exemide  puisé  dans  les  nombreux  tableaux  nu- 
mériques dont  l’auteur  du  livre  üe  l'influence  des  agents  phy~ 
signes  sur  la  vie  a enrichi  son  ouvrage  1). 

l'ne  Grenouille  placée  dans  les  conditions  que  je  viens  d’in- 
diqu(*r  a peixlu  : 


l 'endant  une  première  période  de  trois  heures 2,0  , 

I>eiidant  une  deuxième  période  de  trois  heures. 1,7 

Pendant  une  troisième  ^riode  de  même  durée 1,1 


Ainsi , pendant  cette  première  série  de  neuf  heures,  elhî 
a perdu  en  tout  4®%8. 


Pendant  une  deuxième  période  de  la  même  durée,  la  (lerle  a été 

de a.O 

Kt  pendant  une  troisième  période  également  de  ueur  heures , 

(xtte  perte  n'était  plus  que  de 2,8 


Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constates  non-seulement 
chez  d’autres  Batraciens  et  chez  divers  Reptiles  (2),  mais  aussi 
chez  des  .Mammifères  et  des  Oiseaux  (3).  On  peut  donc  poser 
en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  perles 
par  évaporation  sont  d'autant  plus  grandes,  que  l'animal  est 
plus  rapproché  de  son  état  de  saturation,  c’est-à-dire  de  l’état 

(1)  Op.  cil.,  tabl.  6,  n*  1,  p.  58B.  (3)  Voyu  les  tableaux  55,  5r,  et  57, 

(2)  Crapauds  et  Tritons  (Op.  cil.,  relatits  aux  pertes  de  poids  de  Co- 

p.  586),  Léxards  (p.  608),  Couleuvres  citons  d'Inde,  de  Soiuis  et  de  Moi- 
(Op.  ni.,  p.  611).  neaux  (o). 

(a)  W.  RawanU,  De  Cinfiutnce  éat  agenu  pSgtignet  ivr  ta  rie,  p.  637  à 6S0. 
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dans  lequel  son  organisme  est  chargé  de  la  quantité  d’eau  la 
plus  forte  qui  soit  eompatible  avec  sa  constitution. 

A l’appui  de  cette  conclusion,  je  citerai  une  expérience  faite 
par  Magendie.  Ayant  injecté  un  litre  d’eau  tiède  dans  les  veines 
d’un  Chien,  il  vit  la  respiration  de  cet  animal  devenir  haletante, 
et  l’exhalation  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  pulmonaires 
devenir  beaucoup  plus  abondante  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  fl).  On  s’explique  aussi  par  ce  fait  l’augmentation 
dans  la  transpiration  que  plusieurs  physiologistes  ont  remarquée 
à la  suite  des  repas,  et  il  est  probable  que  la  diverçence  d’opi- 
nion qui  existe  parmi  les  anciens  auteurs,  au  sujet  de  l’influence 
de  la  digestion  sur  ce  phénomène,  dépend  en  partie  de  la  quan- 
tité de  liquides  ou  d'aliments  secs  ingérés  dans  l’estomac  (2). 

Chacun  sait  que  l’évaporation  est  plus  rapide  dans  l’air  sec 
que  dans  l’air  humide,  et  cpie  dans  de  l'air  qui  est  saturé  de 
vapeur  aqueuse,  l’évaporation  est  nulle.  Si  la  transpiration  des 
Animaux  est  .soumise,  comme  je  l’ai  dit,  aux  lois  de  la  phy- 
sique qui  régissent  la  production  de  la  vapeur,  il  faudra  donc 


(1)  nans  cette  expérience  (a),  la 
quantité  d'eau  en  circulation  dans 
l'organisme  était  beaucoup  augmen- 
tée, et  par  conséquent  les  pertes  par 
évaporaUon  spontanée  pouvaient  de- 
venir pins  grandes  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  : mais  les  elTets 
produits  devaient  être  très  complexes 
& cause  de  l'action  de  ce  liquide  sur  le 
sang  et  les  accidents  qui  devaient  en 
résulter.  Si  elle  était  seule,  Je  n'oserai 
donc  en  rien  conclure  touchant  la 
marche  normale  des  phénomènes  de 
transpiration  ; mais  comme  les  résul- 
tats qu'elle  donne  s'accordent  avec  la 


règle  précédemment  établie  sur  des 
faits  plus  probants  , il  est  permis  de 
l'invoquer. 

(3)  M.  Valentin  a observé  aussi  une 
très  grande  augmentation  dans  ta 
quantité  de  vapenr  aqueuse  exhalée 
des  poumons  dans  une  expérience  faite 
sur  une  personne  qui  venait  de  boire 
une  certaine  quantité  d'eau.  Elle  s'est 
élevée  à &67  et  même  è &80  milli- 
grammes par  minute,  au  lieu  de  205  i 
'370,  comme  cela  avait  lieu  dans  les 
circonstances  ordinaires  (a). 

Sanctorius  a posé  en  axiome,  que 
la  transpiration  est  très  faible  pendant 


(a)  ll•tclndie , Vdnuirs  nr  la  Irsiupiraliaa  jmlmatuilre  ( MmKsu  £»OtUa  ta  ta  Scaiiié 
rAit«iMtteur,  tSlt.  t.  It,  p.  253). 

la)  VatvntiD.  ta/trhiah  ier  Phpiipteste  iat  Meaachan,  1047.  Bd.  I.  p.  500. 


loflurnra 
ü«  IVlat 
liT|p->iiiélri>)UO 
de  l'air. 
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que  l’activité  de  cette  fonction  soit,  jusqu’à  un  certain  point, 
subordonnée  à i’ctat  hygrométrique  du  miiieu  ambiant.  Et  effec* 
tiveinciit,  la  comparaison  de  la  marche  de  l’évaporation  chez 
des  Grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  l’air  très  sec,  les 
autres  dans  de  l’air  presque  à l’humidité  extrême,  montre  des 
diflércnccs  qui  d’oixlinaire  s’élèvent  du  simple  «J  double  (1). 
Des  dilîérenecs  non  moins  considérables  s’observent  dans  les 
pertes  que  la  transpiration  fait  subir  aux  Mammifères  et  aux 
Oiseaux,  suivant  que  l’air  est  sec  ou  humide  (2).  Quelquefois 
même  l’organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporation  dans  de 
l’air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids  : car  ce  qui 
arrive  pour  les  gaz  de  l’atmosphère  jieiit  se  produire  aussi  pour 
les  vapeure,  et  il  peut  y avoir  à la  surface  respiratoire  absorp- 
tion d’eau  au  lieu  d’exhalation.  Des  cas  de  ce  genre  se  sont 
rencontrés  d.ans  les  expériences  des  physiologistes,  et  l’étude 
de  la  transpiration  chez  l’Homme  a fourni  aussi  des  exemples 
d'une  augmentation  dons  le  poids  du  corps  par  le  seul  fait  de 
l’inspiration  d’un  air  fortement  chargé  d'humidité  (3). 


trois  heures  qui  suivent  les  repas, 
parce  que  la  Nature,  dit-il,  étant  toute 
à la  digestion  stomacale,  lui  fournit 
dea  matériaux  qt  ne  peut  guère  x'oc- 
cuper  de  la  transpiration.  T)ans  d'au- 
tres partit*»  de  son  livre,!!  parle  ce|)on- 
dant  de  Taboiidancc  de  la  transpira- 
tion après  le  repas. 

I.CS  données  numériques  fournies 
par  Kcill  ne  sont  pas  d'accord  avec 
cette  opinion,  et  les  expériences  de 
Dodart  conduisent  à un  résultat  op- 
posé. 

LavoWer  et  Seguin  tirent  de  leurs 
recherches  la  conclusion  suivante  : 
« l.orsquc  toutes  les  autres  circon- 


stances sont  .semblables,  c'est  pendant 
la  (ngestiun  que  la  perte  de  poids  oc- 
casionnée par  la  transpiration  est  hsoa 
maximum,  Cotic  augmentation  de 
transpiration  pondant  la  digestion , 
comparativement  avec  la  perte  qui 
existe  lorsqu'on  e-st  à jeun,  est,  terme 
moyen,  de  2 grains  3 dixièmes  par 
minute»  (sur  32  graius)  (a). 

(1)  W.  Edwards,  Op,  ciV.,  tabU  10, 
p.  59/i  et  595. 

(2)  Op.  cit.t  page  215,  et  tabl.  59, 
p.  6^1. 

(3)  Keiîl  et  Uning  ont  rapporté  des 
exemples  de  cette  absorption  de  va- 
peur aqueuse  par  les  voies  respira- 


(<i)  LavoUicr  cl  Sepuin,  .1/  tNwrr  «Hf  M tratitinrafiùn  (Ann.  ie  I.  XC,  p.  19). 
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L’influence  de  la  pression  barométrique  sur  la  transforma- 
tion des  liquides  en  vajicurs  est  un  fait  de  physique  trop  bien 
connu  lie  tous  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  nous  y arrêter  ici,  à 
moins  que  ce  ne  soit  pour  montrer  que,  sous  ce  nipjiort  aussi, 
les  choses  se  passent  de  la  même  manière  à la  surface  des 
corps  vivants  et  dans  la  nature  inorganique.  On  sait  avec 
quelle  rapidité  l’eau  s’évapore  dans  le  vide  et  même  dans  de 
l'air  rarél'ié  par  une  diminution  notable  de  la  pression  atmos- 
phérique. Si  la  transpiration  est  un  phénomène  essentielle- 
ment physique , il  faut  donc  (|uc,  toutes  choses  étant  égales 
d’ailleurs,  la  marche  en  soit  subordonnée  à la  pression  que 
l’organisme  supporte.  On  ne  possède  sur  ec  sujet  que  peu  de 
données  numériques  ; mais  les  faits  sont  parfois  tellement 
patents,  qu’on  n’a  pas  besoin  de  les  mesurer  pour  en  saisir  la 
portée. 

Ainsi  une  des  circonstances  dont  les  aéronautes  se  plaignent 
lorsqu’ils  s’élèvent  il  des  hauteurs  considérables  dans  l’atmos- 
phère, est  le  dessèchement  du  gosier,  la  suif  et  la  difficulté  de 
la  déglutition  (1),  symptômes  qui  dénotent  une  activité  insolite 
dans  l’exhalation  dont  l’organisme  est  le  siège.  11  est  probable 
aussi  que  les  sensations  pénibles  dont  la  plupart  des  voyageurs 
ont  souffert  en  gravissant  les  hautes  montagnes  sont  dues  en 
partie  à la  même  cause 


toires.  Le  premier  de  ces  exp<!rlmpn- 
lateurs  assure  qu'une  nuit  le  pokla  de 
son  corps  augmenta  de  la  sorte  de 
18  onces.  Lintng  fait  mention  de  (rois 
CMdu  même  genre,  dans  Tun  desquels 
Pabsorplion  pulmonaire  dépassa  i'ex- 
lialalion  de  8 onces  et  demie  dans 
deux  deml'heures  (a).  Ces  faits  ont  été 


rapprochés  et  discutés  par  W.  Ed- 
wards (6). 

(1)  Tioy-Lussac,  Relat.  d’un  voyage 
aérostntùjue  (.-Inn.  de  vhimift  L LIf, 
p.  75). 

(*')  Il  est  question  de|ci^  accidents 
dans  les  récits  de  presque  tous  les 
voyageurs  qui  se  sont  élevés  à de  très 


f<)  P/iUm.  Trûnt.,  p,  496. 

(4)  Influence  dtt  agent* phytiqua,  p.  303  c^iuiA. 


IsOtlSACS 
<)«  la  prcMMM 
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J’ai  rappelé  , il  y a ipielques  iristanls  , un  fait  dont  la 
connaissance  est  banale,  au  sujet  de  l’inlluence  de  l'agita- 


grandes  bantcurs.  Acosla,  mtssion- 
nairo  eapagnol  qui  Tiaita  la  Cnrdil- 
IPre  des  Andes  peu  de  temps  après 
la  conquête  dn  Pérou,  en  parle  et  fait 
remarquer  que  les  Animaux  y sont 
exposés  aussi  bien  que  les  Hommes  (a). 
Bouguer,  qui  hisait  partie  de  la  com- 
mission scientifique  dirigée  par  la 
Condamine  et  chargée  d'exécuter  dans 
les  mêmes  régions  des  travaux  reialifs 
è la  détermbiatlon  de  la  figure  de  ht 
terre  (6)  ; l'illustre  pliysicien  de  Berlin, 
M.  de  Humboldt  (c),  et  M,  Boiissin- 
ganlt  (d),  qui,  k des  époques  plus  rap- 
prochées de  nous,  ont  monté  au  som- 
met du  Chimborazo,  situé  à plus 
de  6500  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  ; enfin , de  .Saussure  (e>  et 
la  plupart  des  voyageurs  qui  ont  fait 
l'ascension  du  Mont-Blanc,  ou  qui  ont 
visité  les  pics  encore  plus  élevés  de 
rilimalaya  (f) , ont  éprouvé  des  sym- 
ptômes analogues,  et  l'on  désigne 
souvent  cet  ensemble  de  phénomènes 
morbides  sons  le  nom  de  tiuü  de» 
monlayncs. 


Parvenu  i une  certaine  hauteur,  on 
éprouve  généralementdansces  voyages 
un  grand  épuisement  des  forces  mus- 
culaires , une  accélération  dn  ponis , 
une  gène  de  la  respiration  qui  aug- 
mente an  moindre  mouvement , une 
soif  intense,  divers  accidents  nerveux 
dont  nous  n'avons  pas  è noos  occuper 
ici , souvent  même  des  hémorrhagies 
et  une  Inflammation  de  la  conjonctive 
cl  de  la  peau  du  visage. 

Boyle  attribua  ces  accidents  i la 
raréfaction  de  l'air  (ÿ)  ;'mais  Haller  fit 
remarquer  très  judicieusement  quils 
dépendent  en  partie  de  la  btigiie 
produite  par  la  marche  ascension- 
nelle sur  les  pentes  rapides  des  liantes 
montagnes,  car  les  mêmes  symptAmes 
ne  s'observent  pas  cbex  les  personnes 
qui  résident  à des  altitudes  corres- 
pondantes à celles  où  les  voyageurs 
commencent  d'ordinaire  i en  souf- 
frir (A). 

A l'appni  de  celte  opinion,  j'ajoute- 
rai que  ces  accidents  ne  se  manifestent 
pas  avec  la  mèpie  intensité  dans  les 


(a)  Htsioire  naturette  et  meraU  d*ê  Inde»,  pur  t.  Acotts,  trtdaila  pir  R.  Rsgnanlt,  g*  Alilion. 
I60n.  liv.  ni,  chap.  IX,  p.  87. 

(t)  La  l\gurt  de  la  terre  détermMe  par  Us  o^en'atians  de  Bouçuer  et  la  Candamiae,  ia-4, 
1740  ; Jlelatidn  ahrégde  du  fait  au  Péntu  par  messieurs  de  l’Académie  des  sciences,  ete., 
p.  xxxxj  et  M({t, 

(c)  fMùe  de  deux  Unlatives  d’ascensien  du  CKlmborasa,  par  Alex,  de  HembokH  (iVetiMlka 
Annales  des  vopoÿes,  t.  LXXX,  1838,  p.  S4). 

(tf)  Ascension  au  CMm^asa  exécutée  U 16  décembre  1S31  par  U.  BotMiofauU  ( Annale»  de 
ehimU,  183S,  t.  LVIU,  p.  15S). 

(e)  Voitaffe  dans  Us  Alpes , par  H. «B.  de  Saïuaire,  ia-4,  1 796,  t.  IV,  p.  1 46  et  soiraalea , 
p.  807,  eic. 

— Ufitlcitf,  5tir  Us  phénomènes  physictefiijues  tju'on  otserve  en  s’éUvanl  d une  certaine 
hauteur  dans  Us  Alpes  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  science»,  1845,  l.  XX.  p.  1199). 

(P)  KoorrroO,  A Joumey  lo  Lake  Hanasarovara  (.4rie(k'Jlc  lUsearthes,  t.  XII,  Calcutta,  1816, 
p.  407». 

— Gérard,  Journal  of  dN  KxcHrsion  threufh  the  Himalayah  MowUain»  (Brewaler'a  Bdinb. 
Journ.  of  Seicnce,  1849, 1. 1,  p.  49). 

(f)  Bovla,  .Veur  Exper.  on  the  Sptinç  of  Air  {U'erU,  (.  I,  p.  105,  el  1. 111,  p.  S74). 

(4)  HaDdr,  Elementé  phyeiotopUe,  l.  V,  p.  3. 
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lion  de  l’air  almosphériqiic  sur  la  rapidité  de  l’évaporation 
des  liquides.  Cette  iniluenee  est  également  manifeste  dans 


asceiuions  »éroalaUqD«A,  où  le  voya- 
geur reate  preaque  immobile.  Ainsi 
Gay-Lassac  dil  positivement  que  lors- 
qu'il SC  trouvait  à une  hauteur  de  plus 
de  aùOO  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  sa  respiration,  quoique  un 
peu  génie , ne  l’incommodait  pas  au 
(winl  de  le  porter  A vmiluir  descendre. 

La  fatigue  musculaire  joue  un  grand 
rôle  dans  ce  pbinomène,  et  pourrait 
bien  être  la  seule  cause  des  accidents 
nerveux  qui  se  manifestent,  tels  que  les 
vomissements,  rotourdissement,  etc., 
car  j'ai  souvent  éprouvé  des  sensations 
du  même  genre  en  montant  les  mar- 
ches de  l'escalier  d'un  édifice  élevé , 
mais  dont  la  baùteur  était  insignifiante, 
comparée  à celle  où  les  voyagenrscom- 
mescent  A en  souffrir. 

Cependant,  tout  me  porte  A croire 
que  l'affaiblissement  du  travail  respi- 
ratoire, d'une  part,  et  l'augmentation 
dans  l’évaporatiOD  pulmonaire  et  cuta- 
née, d'autre  pan,  ont  en  réalité  une 
grande  influence  sur  la  manifeslatioo 
de  cet  ensemble  de  symptômes. 

C'est  principalement  par  cette  der- 
lUére  circonstance  que  de  Saussure  (a) 
et  VV.  Edwards  (ô)  ont  cherché  A ex- 
pliquer l'ensemble  des  phénomènes 
dont  se  compose  le  mal  des  montagnes. 
En  effet,  un  des  symptômes  les  plus 
constants  dont  parlent  les.  voyageurs 
est  une  soif  ardente,  et.  presque  tous 
se  plaignent  aussi  de  la  gerçure  de  la 
peau  du  visage.  M.  Boussingault,  il 
est  vrai,  combat  cette  opinion,  en  se 
fondant  sur  ce  que  l'air  est  souvent 


très  chargé  d'hnmidité  sùr  les  hantes 
pentes  neigeuses.  Mais,  lors  même  que 
l'air  y .serait  A l'humidité  extrême, 
cela  n'empêcherait  pas  la  transpiration 
pulmonaire  d'y  être  considérablement 
augmentée.  En  effet,  dans  ces  régions 
élevées,  l’air  est  toujours  très  froid  et 
ne  peut  renfermer,  par  conséquent, 
qu'une  très  petite  quantité  pondérale 
de  vapeur  aqueuse  ; mais,  en  pénétrant 
dans  nos  poumons,  cet  air  prend  une 
température  de  35  A 37  degrés,  et  la 
proportion  d'eau  qui  y existait  est 
alors  bien  loin  de  suffire  ponr  le  satu- 
rer d'humidité.  On  sait  aussi,  par  les 
expériences  sur  l'évaporation  A la 
surface  des  corps  Inertes,  auxquelles 
de  .‘teussure  s’est  livré  dorant  une  de 
ses  ascensions  au  Mont-Blanc,  que 
sous  une  faible  pression  atmosphé- 
rique, la  production  de  la  vapeur  est 
activée  par  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture bien  plus  que  par  la  sécheresse 
de  l'air.  Ainsi,  an  coi  ilu  Géant,  c'est- 
A-dire  A 3536  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer , il  trouva  que  les 
effets  de  la  chaleur  sur  l'évaporation 
étaient  trois  fols  plus  considérables 
que  dans  la  plaine,  et,  A mesare  que 
l’on  s'élève  davantage,  la  dHTérence  sc 
prononce  de  plus  en  plus.  Iji  transpi- 
ration qui  s'effectue  A la  surface  libre 
des  orgaues  du  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  A sang  chaud,  dont  la 
température  est  d'environ  36  degrés, 
doit  donc  y être  au  moins  trois  fois 
plus  forte  que  dans  la  plaine. 

line  oluervation  fai  te  par  .M.  BoiiH^in- 


(a)  De  SaoMurt,  Op.  cit.,  p.  30S. 

(b)  W.  Rdwirdi,  Dt  l'infiunKe  des  etenti  phntiqun  »ur  la  p.  494. 
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612  l'nom  iTs  accessoiheb  de  ik  bespiratiox. 
la  inarclic  de  la  lians|)ii’;ili(m  «liez  les  Animaux  vivants. 
Ainsi  on  voit,  dans  les  expiiriences  de  W.  Edwards,  que 


gault  lui-m(iue  vient  h l'appui  de  celle 
manière  de  voir.  savant  a conslaté 
que,  dans  l'ascensiun  des  très  liâmes 
montagnes,  il  est  fort  utile  de  se  cou- 
vrir le  visage  d'un  masque  de  talTetas 
léger  pour  empêcher  la  gerçure  ou 
l’inflaininalioii  de  la  peau  du  visage. 
Il  attribue  celte  altéralion  des  légu- 
metils  en  grande  partie  au  moins  è 
l'aclkm  d'une  trop  vive  lumière;  mais 
elle  me  semble  provenir  plutôt  de  la 
dessiccation,  et  l'emploi  utile  du  mas- 
que ou  d'un  voile  s'explique  facile- 
ment dans  celte  hypothèse,  car  ce  vê- 
tement reUent  une  poriion  de  l'humi- 
dité expulsée  des  poumons  et  déter- 
mine la  formation  d'un  bain  de  vapeur 
autour  de  1a  face. 

Je  rappellerai  aussi  qu'en  général 
les  souffrances  attribuées  à la  raré- 
bction  de  l'air  ne  se  manifestent  que 
lorsqu'on  est  parvenu  à la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles , quelle  que  soit 
du  reste  l'altitude  absolue  où  celles-ci 
commencent,  c'esl-è-dire  lors(|u'on 
est  arrivé  dans  une  région  où  l'air  est 
è la  fois  rare  et  froid. 

Lte  Saussure  a remarqué  aussi 
qu'aussitôt  qu'il  était  descendu  au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  acci- 
dents dont  il  souffrit  pendant  sa  sta- 
tion au  sommet  du  Mont-Blanc  se 
dissipèrent. 

O'aulres  symptômes  du  mal  des 
montagnes  me  Bcmblnil  dus  è l'm- 
suffisance  de  la  quantité  d'oxygène 
introduit  dans  les  poumons  i chaque 


inspiration.  En  eSelv  de  Sadssure  ra- 
conte qu'étant  an  sommei  du  Mont- 
Blanc,  il  ne  pouvait  faire  une  quin- 
zaine de  pas  sans  ètra  essoufflé,  mais 
«pie  quelques  instants  de  repos  suffi- 
saient pour  lui  faire  reprendre  haleine, 
etqu'alorsil  lui  semblait  qu'il  pourrait 
aller  très  loin  tout  d'nne  traite  ; cepen  - 
dani  le  moindre  effort  ressonflialt  de 
nouveau  (a).  M.  Bonsslngault  nous  dit 
aussi  qu'i  une  hantenr  de  &800  mètres, 
les  mulets  dont  U se  servait  dans  la 
première  partie  de  son  ascension  an 
Chimboraio  avaient  la  respiration  pré- 
cipitée, haletante,  qu'ils  s'arrêtaient 
presque  è chaque  pas  pour  hire  une 
longue  panse,  et  qu'ils  n'obéteMient 
plus  à l'éperon  (b).  Parvenus  h une 
élévation  encore  plus  grande,  et  ayant 
quitté  depuis  longtemps  leurs  mon- 
tures, ce  savante!  ses  compagnons  de 
voyageoommencèrent  h éprouver  è un 
plusbaut  degré  l'effet  de  la  raréhetlon 
de  l'air.  « Nous  étions  forcés  de  nous 
arrêter  tous  les  deux  on  trots  pas,  dit- 
il,  et  souvent  même  de  nous  coucher 
pendant  quelques  secondes.  Une  fois 
assis,  nous  noos  renieltions  à l'Instant 
même;  notre  souffrance  n'avait  Heu 
que  pendant  le  mouvement  (c).  s Or, 
nous  savons  que  l'exercice  musculaire 
détermine  loiijonrs  une  accélération 
dans  le  travail  respiratoire,  et  si,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  mar- 
che ne  nous  bit  pas  perdre  haleine, 
c'est  parce  que  nous  avons  le  pouvoir 
d'augmenter  beaucoup  la  capacité 


(a)  Do  ?au«»tire,  Voyage  dans  Us  Alpes,  i.  IV,  p.  I5S. 

(tj  BouMiii^ault,  Op.  clr  {Annales  de  1186,  t.  LVm,  p.  168). 

(o)  Yo^  ci'deMu»,  p.  487  et  Miiv. 
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les  Grenouilles  plaeées  à reinhrasure  irune  lenêlrc  ()er(lent 
par  évaporation,  dans  un  nièine  espace  de  temps,  quatre  ou 


respiratoire  au  delà  des  limites  de  la 
capacité  inspiratrice  normale  (a);  mais 
si,  à raison  de  la  poiHc  quantité  pon- 
dérale d'oxygène  attiré  dans  les  pou- 
mons par  chaque  mouvement  du 
thorax,  nous  sommes  obligés  d'em* 
ployer  la  capacité  de  réserve  lors 
même  que  nous  sommes  au  repos,  il 
ne  nous  restera  rien  ])our  subvenir  au 
surcroît  du  travail  aspirateur  que  né- 
cessite l'état  d'activité  musculaire,  et 
ce  sera  par  le  nombre  des  inspirations 
que  nous  serons  obligés  de  suppléer  à 
l'amplitude  de  CCS  inouvcmonts.  Ainsi 
la  rcspiraiiun  dcvicmira  d'autant  plus 
clifTicile  que  la  diirércncc  entre  la 
capacité  respii  utoii  c ordinaire  et  la  ca* 
pacité  inspiratrice  extrême  sera  niuin- 
di'c,  et  cela  nous  explique  aussi  pour- 
quoi les  divers  individussont  influencés 
d'une  manière  très  inégale  ])ar  la  ra- 
réfaction de  l’air,  car  nous  avons  déjà 
vu  que  cette  dilatabililé  de  réserve 
varie  beaucoup  quant  à son  étendue. 

I«a  diminution  dans  la  pression 
atmosphérique  peut  troubler  aussi  le 
travail  respiratoire  en  modilianl  la 
quantité  d'oxygène  dont  une  quantité 
donnée  de  sang  est  susceptible  de  se 
charger,  ou  en  nioiUiiaiil  le  dégage- 
ment de  l'acidc  caibonique  diNSoiH 
dans  cc  liquide.  Nous  voyons  en  etFel 
que  daus  les  expériences  de  Legallois 
cela  a été  constaté  (6^  Il  est  donc 
probable  que  le  mal  des  montagnes 
est  un  phénomène  très  complexe  ré- 
sultant ù la  fois  de  l'insuflisance  de  la 


respiration,  de  l'abondance  de  l'éva^ 
poration,  de  la  fatigue,  cl  peut-être 
aussi  des  elTeis  mécaniques  de  la  di- 
minution de  la  pression  externe  sur 
Je  jeu  de  diverses  parties  de  notre 
organisme. 

Mais  ce  qui  est  moins  facile  à com- 
prendre, c'est  l'iullucncc  de  riiabitude 
sur  les  elfels  de  l'air  raréfié.  Les  falis 
cités  par  Haller  et  surtout  ceux  rap- 
portés par  M.  Uoussingault  moiitreiit 
que  les  personnes  qui  habitent  d'or- 
dinaire à de  grandes  hauteurs  n'é- 
prouvent  aucun  des  inconvénients 
dont  SC  plaignent  les  voyageurs  lurs- 
qu'en  gravissant  des  inontugnes,  ils 
arrivent  à la  même  altiiiidc.  « Ainsi, 
quand  on  a vu,  dit  M.  lutussingault, 
le  mouvement  qui  a lieu  dans  des 
ville.s  comme  Bogota,  j\iicnij>ampa, 
l’olosi,  etc.,  qui  atteignent  “Jfioo  à 
/jOOU  mètres  de  huiiieiii  ; quand 
on  a été  témoin  de  la  force  et  de  lu 
prodigieuse  agilité  des  toréadors  dans 
un  combat  de  taureaux  de  Quito,  élevé 
de  ^UOO  mètres  ; quand  on  a vu  enfin 
des  femmes  jeunes  cl  délicates  se  li- 
vrer à la  danse  pendant  des  nuits  ch- 
tières  daus  des  localités  presque  uiinsî 
élevées  que  le  Mom-Jllanc,  là  où  le  cé- 
lêbicdc  Saussure  trouvait  à jK'inc  assez 
de  force  |>our  consulter  ses  iiisiru- 
mcnls,  et  où  scs  vigoureux  inoiUa- 
gnards  tombaient  en  défaillance  en 
creusant  un  trou  dans  la  iioigc  ; si 
j'ajoulc  qu'un  combat  célèbre,  celui 
de  Pidiincha,  s'est  donné  à une  han- 


ta) Voyez  pa^ 

[b)  LegaOuis,  Œuvrts,  i.  Il,  p.  C3  e(  suiv. 
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ciiK|  foi.s  plus  si  celle  l'cnèlre  est  ouverte  (pie  si  clic  csl 
fcriiKie  (1). 


leur  peu  dilTérenlc  de  celle  du  Monl- 
Rose  (463fi  mfttrcs),  on  m’accordera, 
je  pense,  que  l'Homme  peut  s’accou- 
lomer  à respirer  l'air  raréfié  des  plus 
hautes  moiilagnes  (a).  » 

L’opinion  de  M.  Roussingaull  à cet 
égard  me  parait  Incontestable  ; mais 
l'eiplicatlon  do  fait  n'est  pas  facile,  cl 
Il  serait  Intéressant  d'examiner  si  l'in- 
llnence  de  l’Iiabitnde  n'aménerall  pas 
dans  ces  hautes  réglons  une  puissance 
plus  grande  dans  les  muscles  dilata- 
teurs du  thorax  et  la  possibilité  d’exé- 
cuter sans  fatigue  des  Inspirations 
plus grandesque  dans  les  circonstances 
ordinaires,  ie  n'al  trouxé  ancuii  ren> 
seignrmcnt  5 ce  sujet  ni  dans  les  re- 
lations des  xoyageurs,  ni  auprès  des 
personnes  qui  ont  habité  les  régions 
élevées  de  l’Amérique  méridionale, et 
que  j’ai  pu  consulter.  Il  serait  Inté- 
ressant d’examiner  également  si  llia- 
bitnde  de  l’air  raréfié  n’amènerait  pas 
i la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  pulmonaires  une 
sécrétion  plus  abondante  qui  fourni- 
rait i l’évaporation  et  protégerait 
contre  la  dessiccation  les  parois  des 
cavités  respiratoires. 

Je  citerai,  .4  ce  sujet,  une  remarque 
faite  par  un  voyageur  anglais  dans 
l’Inde,  Govan.  Cet  auteur  rapporte 
qu’il  ne  ressentit  paslul-mème  lessym- 
ptAmes  du  mal  des  montagnes,  quand 
il  se  trouvait  dans  les  hautes  chaînes 


de  l’Hlmalaya,  mais  qu’il  en  avait  en- 
tendu parler  comme  de  choses  ordi- 
naires, et  II  ajoute  que  dans  ces  cas  les 
Indiens  vantent  beaucoup  l’usage  de 
morceaux  de  sucre  que  l'on  suce  pour 
empêcher  la  gène  de  la  respiration. 
Cela  se  comprend  très  bien  ; car  le 
sucre  excite  la  salivation,  et,  en  ame- 
nant des  liquides  dans  la  bouche  et  le 
pharynx,  celte  substance  peut  dimi- 
nuer par  conséquent  l’elTet  desséchant 
de  l’air  inspiré  [h). 

Nous  aurons  è revenir  sur  ce  sujet 
lorsque  nous  traiterons  de  la  circula- 
tion, et  je  me  bornerai  i ajouter  ici 
qu’il  serait  également  intéressant  d’exa- 
miner si,  dans  les  régions  où  le  mal  des 
montagnes  se  manifeste,  l’air  ne  serait 
pas  chargé  d’une  proportion  d'oxonc 
plus  grande  que  dans  les  circonstances 
ordinaires;  car  on  sait  que  l’oxygène 
modifié  de  la  sorte  devient  un  véri- 
table poison  pour  les  Animaux  (c).  On 
sait  aussi,  par  les  expériences  de 
M.  Buchevalder.qu’à  la  haulenr  de  la 
région  des  nuages,  l’air  contient  plus 
d’ozone  qu’à  des  altitudes  moins 
grandes  (rf). 

(1)  Tableaux  7 et  8,  p.  590. 

On  volt  dans  les  tableaux  22  et  23 
des  faits  du  même  ordre  obtenus  par 
des  expériences  sur  des  ia'zards  ; enfin 
des  recherches  faites  sur  la  transpira- 
tion des  Animaux  à sang  chaud  ont 
conduit  à un  résidtat  analogue  (e). 


(a)  IInu.««iii;;aiiU.  Op.  cit.  (^nx.  de  chimie,  I.  t.VtIt,  p.  K»7). 

(ÿ)  \ont  AddiUmsl  Obaervaiwna  on  lhe  Saturai  //ùlory  «in^  Phftieal  Geographf  of  lhe  llima- 
layah  Mouniaiui  ( llre\v»tL’r**  tdmb.  Joum.  of  Scietue,  t.  Il,  1 8 p. 

(r)  Schônlicin,  teber  einigee  mitielbare  phytiologuche  Wirkungen  der  almotphârixrhen  Kleclri~ 
citât  (Hrnie  urhi  l‘roufcr'«  Zeilachrift  fhr  rationelU  Mediiin,  i851,  nouvelle  i«rie,  Ud.  !■  p.  388). 
{d)  Vujet  Srliûnl)9iii,  loc.  Cil.,  p.  307. 

{()  \V.  Edwardii,  Ik  i'i»puencc  det  agenti  phytufues  tur  la  rie,  p.  2Sô. 
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Pour  (•tiuiier  l’influence  tic  la  Icniiiéralurc  sur  la  marche  de 
la  transpiration , il  est  bon  tie  prendre  également  comme  point 
(le  dé|wirt  les  Batraciens.  Chez  ces  Animaux , les  pertes  par 
cva|K)ralion  augmentent  avec  la  température , et,  lorsque  les 
autres  conditions  atmosphériques  sont  les  plus  défavorables  à la 
production  de  la  vai»eur,  on  voit  encore  la  transpiration  enlever 
deux  fois  plus  d’eau  à 20  degrés  qu’à  zéro  , et  sept  fois  plus  à 
ÛO  degrés  ([u’à  cette  dci’iiièrc  température  (1). 

Chez  les  .\iiimaux  à sang  chaud  , les  phénomènes  sont  plus 
œmplexés,  et  fiour  les  bien  comprendre,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration 
cutanée.  Kn  effet,  lorsque  ces  animaux  sc  trouvent  à l’air  libre, 
la  tenqiératurc  propre  de  leur  corps  n’exerce  que  peu  d’in- 
nucncesur  la  température  du  milieu  ambiant,  dont  les  particules 
sont  trop  mobiles  pour  (pic  la  couche  gazeuse  en  contact  avec 
la  surface  de  la  peau  puisse  s’y  échauffer  beaucoup.  C’est  donc 
la  température  initiale  de  l’air  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité 
de  vapeur  aipicusc  dont  cet  air  [leut  se  charger,  et  par  con- 
séquent sur  la  (juantité  (pie  celui-ci  peut  soustraire  à la  surface 
extérieure  du  corps  qu’il  baigne,  .\ussi  la  transpiration  culané'c 
est-elle  d’autant  plus  abondante  que  la  températuic  de  l’air  est 
|)lus  élevée,  et,  indépendamment  de  la  si'crétion  aipieuse  ipii, 
sous  la  forme  de  sueur,  peut  venir  ajouter  à scs  effets,  (piand 
la  chaleur  est  forte,  les  perles  par  sinqile  exhalation  sont  sus- 
ceptibles de  varier  ainsi  dans  des  limites  assez  étendues. 

Pour  la  transpiration  pulmonaire , les  choses  ne  se  passent 
pas  tout  à fait  de  même , et  l’étal  hygrométrhpie  initial  de  l’air 
inspiré  influe  beaucoup  sur  les  effets  de  la  tcmjiérature.  Effective- 
ment, l’air  qui  pénètre  dans  les  jwiimons  en  traversant  la  bouche 
ou  les  fosses  nasales,  le  pharynx,  la  trachée  et  les  bronches, 
séjourne  en  général  assez  longtemps  dans  le  corps  pour  se 

(I)  \V.  Edwards,  Op.  cil.,  p.  96. 
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Iiiclire  à peu  prés  en  équilibre  de  température  avec  l’organisme, 
et  pour  avoir,  eu  sortant  de  l'appareil  respiratoire,  imc  lcmp<;- 
raturc  pres(|uc  eonstante.  11  on  lésulte  qu’à  volumes  égaux, 
elia(|uc  expiration  doit  verser  dans  l’atmosphère  à jæti  près  la 
même  quantité  de  vapeur  arpieuse,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture extérieure;  mais  l’activité  de  la  transpiration  ne  se  mesure, 
pas  sur  ces  (piantitcs  seulement , et  dépend  de  la  différence  <pii 
existe  entre  la  (piantité  de  vapeur  que  l’air  tient  en  suspension 
quand  ce  Iluidc  entre  dans  les  Voies  respiratoires  et  quand  il  en 
sort.  Si  l’air  inspiré  était  à l'état  de  sécheresse  extrême , sa 
température  initiale  n’intlucrait  que  peu  sur  la  quantité  de 
va|ieur  (pi’il  iMjiirrait  enlever  à l’organisme,  puis(]u’il  acquer- 
rait toujours  une  Icmpératui’C  constante  dans  l’intérieiu’  du 
cori>s  vivant  (1).  Mais  si  l’air  inspiré  n’est  pas  à l’état  de  sèche- 


(1)  M.  llarral , qui  a fait  usage  de 
la  iTHllluxIe  indirecte  dont  i!  a déjà 
été  question,  pour  évaluer  la  quantité 
dVau  excrétée  de  Porganisrae  par  la 
ii’aiispiration  dicz  rilonime,  a trouvé 
que  celle  évaluation  est  notableinont 
plus  élevée  en  liWér  qu’en  été.  Ixis 
cxi)éiienccs  faites  en  hiver  lui  don- 
nèrent , pour  le  poids  de  Peau  ainsi 
évacuée  en  vingt  - quatre  licurcs, 
l‘J87  grammes,  et  en  été  l lûl  gram- 
mes. différence  que  ce  chimiste  at- 
tribue à ce  que,  pcmlanl  la  saison 
froide,  Pair  arrivait  dans  les  poumons 
moins  chargé  de  vapeur  aqueuse  qu’eu 
Oté,  et  que.  par  conséquent,  en  s’éle- 
vant tofijours  à peu  près  à la  même 
température  dans  les  poumons,  devait 
y déterminer  une  évaporation  plus 
rapide  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second  (<i). 


Du  reste  , les  variations  dans  la 
transpiration  pulmonaire  que  déter- 
mine la  température  de  Pair  inspiré 
dépendraient  aussi  de  )a  rapidité  avec 
laquelle  Péquilibre  de  température 
entre  l’air  et  les  voies  respiratoires 
s'établirait , et  de  la  durée  du  séjour 
de  Pair  chaud  dans  ces  mêmes  voies  , 
eir  il  faut  toujours  un  certain  iero|>s 
pour  qu'un  voinmc  d'air  se  charge 
d'un  degré  déterminé  d'humidité  ; et 
si  le  renonvellcmenl  du  fluide  respi- 
rable  s’effectuait  avec  trop  de  rapidité 
pour  que  l’air  Inspiré  eût  le  temps  de 
s'échauffer  d'abord,  puis  de  sc  char- 
ger de  la  quantité  de  vapeur  corres- 
pondante à sa  capacité  de  saturation 
sous  l’influence  de  celte  icmpfîraiure 
finale , il  est  évident  que  l'évapora- 
tion pulmonaire  devrait  être  plus 
abondante  dans  un  air  chaud  et  sec 


(a)  ilaiTül.  .WiMire  sur  Id  tlatiquc  chimique  du  corps  humain  (Ahh.  de  chim. , 1849  , 
3*  xcrio  , l.  X\N , p.  16Û)' 
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rcsse  cxlrèmc  et  se  trouve  déjà  chargé  d'une  (juantité  plus  ou 
moins  grande  de  vapeur  aqueuse,  sa  température  initiale  pourra 
exercer  une  grande  influence  sur  l’évajioration  dont  les  organes 
respiratoires  sont  le'  siège.  Pour  rendre  la  discussion  de  ces 
faits  plus  facile  à saisir,  supposons  les  choses  portéesà  rextrême, 
et  que  l’air  inspiré  marque  à rhygrometre  100  degrés,  c'est-à- 
dire  soit  saturé  d’humidité,  mais  que  dans  un  cas  sa  tempéra- 
ture soit  la  même  que  celle  de  l’Animal , 36  degrés , par 
exemple,  dans  l’autre  cas,  zéro.  11  est  évident  qu’en  passant 
dans  l’appareil  respiratoire,  cet  air  humide,  dont  la  température 
est  la  même  que  celle  du  corps,  ne  pourra  pas  se  charger  d’uno 
nouvelle  quantité  de  vajieur,  et  que  les  pertes  de  l’organisme 
ducs  à la  transpiration  pulmonaire  seront  nulles  ; mais  pour 
l’air  (jui , étant  également  à l’humidité  extrême,  se  trouve  à la 
température  de  zéro,  il  en  sera  tout  autrement  : la  capacité  de 
saturation  de  ce  fluide  augmentera  beaucoup  à mesure  qu’il 
s’échauffera,  et  lorsque  sa  température  sera  [larvcnue  à 36  de- 
grés, le  poids  d'eau  cpi’il  pourra  tenir  en  susfiension  sera  huit 
fois  plus  grand  (jue  lorsiiu’il  était  à zéro.  Ainsi  1 mcti'c  cube 
d’air  qui , eu  arrivant  dans  l’appareil  respiratoire , serait  diijà 
à l’humidité  extrême,  et  qui  ne  s’y  chargerait  pas  d’une  nouvelle 
quantité  de  vapeur  si  la  température  était  la  même  que  celle  de 


que  dans  un  air  froid  et  également 
sec. 

I.rs  expériences  de  Valentin  sont 
en  accord  avec  ces  propositions.  En 
cITet , il  a trouvé  que  l'air  à 16  ou 
17  degrés  ne  s’échanfle  pas  dans  la 
re.spiratlon  ordinaire  de  façon  <’i  em- 
porter au  dehors  tout  à fait  autant  de 
vapeur  aqueuse  que  de  l'air  à 36  ou 
38  degrés  : en  sortant,  sa  température 
n'est  que  de  30  A 35  degrés  ; mais  les 


dilTérences  dans  les  produits  de  l'exha- 
lation pulmonaire  sont  si  faibles , 
même  dans  ces  circonslances , qu'on 
peut  les  négliger.  Ainsi  la  moyenne 
fournie  par  les  expériences  faites  par 
Valentin  sur  sa  personne  a doqné,  & 
36  ou  38  degrés , terme  moyeu  , 
267  milligrammes  d'eau  par  minute, 
et,  à 16  on  17  degrés , terme  moyen, 
266  milligrammes  (a). 


(â)  Valtniin.  Uhrbueh  der  Phytioloçie  dit  lÊenschent  bd.  I,  p.  Sat, 
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l’organisme,  [loiirrait  emporter,  en  s’échappant  de  ect  ajijiareil 
dont  nous  sujiposons  la  température  à 36  degrés,  plus  de 
35  grammes  de  vapeur  d’eau , si  sa  température  initiale  était 
zéro.  C’est  pour  cette  raison  que , lors  meme  que  nous  nous 
trouvons  dans  de  l’air  chargé  de  brouillard,  nous  voyons  un 
nuage  se  former  devant  nous  clia(]ue  fois  que  nous  faisons  un 
mouvement  d’expiration,  car  l’air  expiré  rejirend  au  dehors  sa 
température  première  et  la  capacité  hygrométrique  corres- 
pondante à cette  température,  par  conséquent  il  laisse  déposer, 
sous  1a  foniie  liquide,  toute  l'humidité  dont  il  s’était  em- 
paré pendant  son  passage  dans  l’organisme.  Or,  ce  que  je 
viens  de  dire  touchant  l’air  froid  qui  serait  saturé  d’humidité  est 
également  vrai , à l’intensité  du  phénomène  près’,  pour  une 
atmosphère  qui,  sans  être  à l’état  de  sécheresse  extrême,  serait 
chargée  d’une  moins  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ; et  par 
conséquent  l’influence  de  la  température  sur  le  degré  d’activité 
de  la  transiiiratioii  pidmonaire  chez  les  Animaux  à sang  chaud 
se  trouve  nécessairement  subordonnée  à l’état  hygrométrique 
de  l’air  inspiré. 

évaluation  Chez  l’Homme,  l’air  expiré  se  trouve  toujours  si  fortement 
la  Iranüpiralion  chargé  d’humidité,  qu’il  siiflit  d’approcher  de  nos  lèvres  un 

nio^.  corps  dont  la  température  soit  un  peu  plus  basse  que  celle  de 
nos  organes , un  morceau  de  verre  ou  une  lame  métallique  par 
exemple,  pour  qu’il  s’y  forme  aussitôt  une  couche  de  rosée;  et 
depuis  longtemps  on  a profité  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour 
constater  l’existence  de  mouvements  respiratoires  trop  faibles 
|K)ur  être  saisis  par  la  vue.  Les  expériences  de  plusieurs  physi- 
ciens avaient  même  conduit  à penser  que  l’air,  en  sortant  de  nos 
poumons,  était  toujours  à l’état  d’iiumidité  extrême,  et  que  par 
conséquent,  [KUir  mesurer  les  pertes  dues  à la  transpiration 
pulmonaire,  il  siiflisait  de  connaître  le  volume  de  l’air  qui  passe 
dans  l’appareil  respiratoire  pendant  un  temps  déterminé,  la 
température  initiale,  de  cet  air  ainsi  que  son  degré  hygromé- 
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trique  avant  son  entrée  clans  nos  organes , enfin  sa  tempéra- 
ture au  moment  de  sa  sortie.  Effectivement,  à l'aide  de  ces 
données , on  peut  calculer  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont 
l’air  expiré  serait  susceptible  de  se  charger  dans  l’organisme; 
et  l’illustre  physicien  üalton , qui  s’est  livré  à des  recherches 
sur  ce  sujet,  a trouvé  c{ue  tes  résultats  de  ces  calculs  étaient  fort 
rapprochés  de  ceux  fournis  par  la  détermination  directe  du 
poids  de  l’eau  perdue  par  1a  transpiration  pulmonaire  (1).  Mais 
soit  que  l’équilibre  de  température  entre  l’air  inspiré  et  l’appa- 
reil respiratoire  ne  s’établisse  pas  assez  rapidement , soit  que 
le  mélange  de  l’air  et  de  la  vapeur  dans  l’intérieur  de  cet  appa- 
reil ne  SC  fasse  pas  avec  la  même  promptitude  dans  tous  les 
cas,  l’observation  prouve  que  la  saturation  de  l’air  exjiiré  n’est 
pas  toujours  complète,  et  les  évaluations  obtenues  de  la  sorte 
laisseraient  souvent  beaucoup  à désirer  (2).  C’est  donc  par 


(1)  On  Hespiration  and  Animal 
Ileat  [Manchester  lUemoirs,  2'  série, 
vol.  Il,  p.  28). 

(2)  M.  Molescliott  a constaté  que 
l’air  expiré  n’est  pas  toujours  <i  l’état 
d’humidité  extrême  : dans  cinq  expé- 
riences sur  sept,  Il  s’en  fallait  d’une 
quantité  notable  (a);  mais  II  y a aussi 
d’autres  sources  d’erreurs  dont  il  fau- 
drait également  tenir  compte. 

En  effet , cette  méthode  d’expéri- 
mentation nécessite , comme  on  le 
volt,  non-seulement  la  détermination 
de  la  température  etde  l’état  hygromé- 
trique de  l’atmosphère,  de  la  pression 
barométrique,  du  volume  de  l’air  in- 
spiré et  de  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  mais  aussi  la  con- 
naissance exacte  de  la  température  de 


l’air  au  moment  de  la  sonie  des  voies 
respiratoires.  Dallon  s'était  contenté 
d'approximations  un  peu  hypothé- 
tiques ; mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a fait  à ce  sujet  des  expériences 
délicates.  J’ai  déjà  fait  connaître  les 
recherches  relatives  au  rhythme  des 
mouvements  respiratoires  et  Â la  ca- 
pacité des  poumons  (h). 

Quant  i la  température  que  prend 
l’air  en  passant  dans  l'appareil  respi- 
ratoire, je  dois  ajouter  ici  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Valentin  et  Briinner. 

Ces  physiologistes  ont  trouvé  que 
la  température  de  l’air  expiré  par 
l’Homme  est  en  moyepnc  d’environ 
37  degrés , mais  varie  Un  peu  suivant 
que  la  température  de  l’air  inspiré 
est  plus  ou  moins  éloignée  de  ce 


(ai  MnU»ciion,  VVrïwXe  sur  UfJlimmunv  Ses  WasserfietiiiUt  der  vom  Kriurhen  aiitsealhmeten 
LiilHllitUdnihsclie  fteilrdiie  su  tien  aniHomitchen  uiut  phiftwtegiS'  he»  tyuienseliafteti,  t'Iroclil, 
istlt.  l!,l.  I,  Stîi. 

(û)  Vil}',  t fi  ais-ii,,  iw/f  t j7  et  ,aiv. 
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des  expériences  directes  qu’il  faut  déterminer  les  quantités 
d'eau  qui  sont  excrétées  de  l’organisme  par  la  respiration  pul- 
monaire. 

Vers  le  commeneementdu  siècle  dernier,  Haies  avait  cherché 
à résoudre  ce  problème  en  faisant  passer  l’air  expiré  à travers 
une  substance  avide  d'eau,  et  en  condensant  ainsi  la  vapeur 
exhalée  des  voies  respiratoires  (1).  A une  époque  moins  éloi- 
gnée , Menzies  a rei'ueilli  dans  un  sac  l’air  il  sa  sortie  de  la 
bouche,  et,  d’après  le  poids  de  l’eau  qui  s’arrêtait  dans  son 
appareil,  il  estima  les  produits  de  la  transpiration  è 6 onces , 
c’est-à-dire  environ  150  grammes  pour  les  vingt -quatre 
heures  f2).  Vers  la  même  é[K)quo,  .\bernethy,  à l’aide  d’un 
prociMé  analogue,  ( alcnla  que  l’eau  ainsi  excrétée  devait  s’élever 
à 9 onces  (ou  275  grammes)  par  jour  (3),  et  cette  évalua- 
tion n’est  pas  très  éloignée  de  la  vérité  ; mais  c’est  dans  ces 
dernières  années  seulement  qu’on  a pu  en  juger  avec  connais- 


Icrmc.  Ainsi,  qtiand  l'air  employé  à 
la  respiration  était  à 'iü  degrés  F.,  Pair 
expiré  , eu  sortant  des  poumons  , 
marquait  37*, 3;  mais,  dans  des  expé- 
riences où  Pair  extérieur  était  3 de- 
grés, Pair  expiré  marquait  seulement 
30*, C , et  par  une  température  de 
— 6 degrés , cet  air  ne  s'écliaufla 
dans  Pappareil  respiratoire  qu'à 
aa%8  (a). 

M.  Molescliolt  a fait  plus  récem- 
ment de  nouvelles  observations  sur 
le  même  sujet,  et  a trouvé  que  la 
température  de  Pair  prise  au  fond  de 
Parriére-boudie  varie  beaucoup  moins 
que  ne  Pudmet  M.  Valentin.  I.a 
moyenne  fournie  par  tontes  scs  obscr- 
\atious  était  37  degrés  , et  il  iPa 


trouvé  presque  aucune  düTércncc  pour 
des  variations  de  7 degrés  dans  la 
température  extérieure  ; mais  la  durée, 
du  séjour  de  Pair  dans  les  voies  res- 
piratoires modiftait  notablement  les 
résultats  obtenus  (6j. 

(1)  Haies  respirait  à travers  un  tube 
et  faisait  passer  Pair  expiré  dans  un 
flacon  contenant  de  la  cendre  de  bois. 
D'après  une  expérience  dans  laquelle 
il  vit  le  poids  de  celle-ci  augmenter 
de  17  grammes  en  deux  minutes  et 
demie,  il  évalua  ù 1 it>  ^ la  quantité 
d’eau  évacuée  par  cette  voie  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

Tentam,  physioi.  Je  respira-- 
fione,  p.  5ù. 

l3)  Surgical  EssaySj  p.  lùl. 


(a)  WilcAlin,  Uhrimch  der  Phytiolcgie,  Dd.I,  p.  &83  et  S34. 
Uulc5chuit.  loc.  rit.,  p.  87. 

(c)  lUWs,  ^(ntUinr  drt  Végétaur  et  det  itnimattX.  I.  )I|  p-  355. 
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sance  do  cause,  car  jusqu’alors  les  psoccdés  ciuployés  |)Oiir  le 
dosaiîc  de  la  vaiR'ur  aqueuse,  cliarriée  par  de,  l’air  expiré  étaient 
ou  trop  gi-ossiere  ou  lro|>  conipliqués  pour  inspirer  heaiicoiqi 
de  conlianec.  Récemment  M.  Valentin  a eidrcpris  une  longue 
série,  d’expériences  sur  ce  sujet  en  faisant  usage  de  la  niélliodc 
de  Haies , mais  en  la  periéclionnant  d'après  les  données  de  la 
chimie  moderne,  et  il  a trouvé  que  le  poids  de  l’eau  excrétée  de 
la  sorte  varie  lieaucou[>  suivant  les  individus  : chez  un  jeune 
homme  de  petite  taille,  il  l’a  évalué,  [tour  la  journée  de  vingl- 
([uatre  heures,  à environ  350  grammes,  cl  à 773  grammes  chez 
un  autre  étudiant  dont  la  stature  était  plus  élevée.  En  moyenne, 
scs  expériences  ont  donné  540  grammes  |iar  jour  (f),  <|uantilé 
qui  diffère  très  peu  de  celle  (pie  Dalton  avait  (’alculée  en  .se 
basant  sur  le  volume  de  l’air  inspiré  dans  un  temps  donné  et 
sur  la  proportion  de  vapeur  cpie  ce  volume  de  gaz  pouvait  con- 
tenir, eu  le  supposant  saturé  d’humidité  au  moment  de  sa  sortie 
au  dehors  (2). 


(1)  Lca  cxpérieoccs  de  M.  Valentin 
ont  été  faites  à l'aide  d'un  tube  re* 
courbé  qui  s'adaptait  sur  la  bouebe, 
et  qui  présentait  dans  sa  brandie 
terminale  des  renflements  contenant 
de  l'acide  sulfurique  ; l'air  expiré 
déposait  dans  ce  réactif  l'humidité 
provenant  des  poumons,  et  indiquait, 
par  son  augmentation  de  poids,  la 
quantité  de  vapeur  exhalée.  La  plu- 
part de  ses  observations  furent  faites 
sur  sa  personne , mais  il  en  con- 
trôla les  résultats  par  d'autres  expé* 
riences  faites  sur  huit  jeunes  gens. 
.Sur  lui-méme  il  obtint,  en  moyenne, 
0,'iG7  d'eau  par  minute,  ce  qui  don- 
nait pour  une  heure  16,02,  et  pour 


la  journée  de  vingt -quatre  heures 
38^, &8,  la  icmpiuaturc  de  l'air  étant 
d'environ  36  degrés  et  la  pression  ordi- 
naire (o).  î 

(2)  Dailon  était  arrivé  ainsi  à éva- 
luer le  poids  de  l'eau  exhalée  dos  pou- 
mons k environ  une  livre  cl  demie 
(poids  anglais  dit  troy),  ce  qui  fait  à 
peu  près  oGO  grammes  (6). 

Tiiompson , qui  adopta  le  mod<‘ 
d'évaluation  inventé  par  Dalton, estime 
lc.s  produits  de  l'évaixiration  pulmo- 
naire un  peu  plus  haut,  savoir,  à 10 
onces  ; ce  qui,  dans  ic  système  des 
poids  médicinaux  anglais,  correspond 
à environ  500  graiiinies  (c). 

Je  me  suis  abstenu  de  {varier  ici  di  s 


(a)  Viilcntin,  U-hrbuch  der  l’hysioluÿie,  B<l.  f,  p.  SUl'. 

(S)  tfallim,  Of}.  cU.  (Mém.  de  ta  Sjk.  phtl.  de  .Vaiieheslee,  i*  mVî»-.  I.  U,  p j'.li, 
’riiuiiipMin,  Sftiàme  dr  chinii^,  fnscMvc,  i.  IV,  p.  G84. 
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Rapport  üivoisior  el  Seguin  aviiient  fait,  vers  la  même  époque  que 
Ia  Iran-spirnliuii  ■Menzies  et  Aberiielliy,  de  nombreuses  cxpérienees  sur  les 
t«iinion..ro  totalcs  qiie  le  eor])s  de  l’homnic  subit  par  la  transpiration 

*TuE!°"  et  la  respiration  réunies,  et  ils  s’étaient  appliqués  à séparer  les 
proiluits  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  tbnrnis  par  les  pou- 
mons. Pour  cela,  ils  plaçaient  le  sujet  de  leurs  expériences  dans 
une  espèce  de  sac  d’élolTe  imperméable,  muni  d’un  tube  respi- 


réstUtais  auxquels  l^voi»ier  et  Seguin 
sYlaioiit  arrêtés  en  ce  qui  concerne 
la  ii'anspii'aiion  pulmonaire  ; car  ü 
suffit  de  les  discuter  avec  les  données 
actuelles  de  la  physiologie  pour  voir 
qu'il  est  impossible  de  les  appliquer  ù 
la  solution  des  questions  dont  nons 
iraiions  ici.  fOectivement,  en  défaU 
quant  de  la  perte  totale  que  le  corps 
éprouve  par  la  transpiration  et  l'éva- 
poration en  vingt -quatre  heures  la 
part  appartenant  ù la  ]>eau,  Lavoi- 
sier et  Seguin  irouvcreul  pour  résidu 
15  onces,  et  c'est  en  déralqtiaiil  encore 
de  ces  15  onces,  par  lesquelles  ils  repré- 
Muitaienl  les  pertes  aiïérentes  à la  respi- 
ration et  a la  transpiration  puimonairc, 
d'abord  le  poidstlu  carbone  excrété  sous 
la  forme  d'acide  carbouiqué,  savoir, 
5 onces  7 gros,  puis  le  poids  de  l'hydro- 
gène que  l'oxygène  non  consommé  et 
non  employé  à la  combustion  du  car- 
bone devait  transformer  en  eau,  qu'üs 
sont  arrivés  à estimer  5 5 onces  5 gros 
(et  non  à 15  onces,  comme  on  le  dit 
dans  quelques  ouvrages  récents)  la 
quantité  d'eau  dégagée  par  la  trans- 
piration pulmonaire  en  vingt-quatre 
heures  (a).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que 
cet  excès  d'oxygène  n'est  pas  cmjdoyé 
à brûler  de  l'hydrogène  et  à produire 
de  l'eau  à la  surface  du  poumon,  mais 


pénètre  dans  l'organisme,  et  qoe  l'eaii 
engendrée  par  ce  principe  se  confond 
avec  l'eau  introduite  du  dehors  dans 
le  corps  vivant.  Par  conséquent,  ces 
calculs  ne  jettent  aucune  lumière  sur 
la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau 
que  le  poumon  dégage  : car  pen- 
dant que  le  corps  perd  le  poids  in- 
diqué ci-dessus , il  s'empare  d'une 
certaine  quantité  d’oxygène,  et,  pour 
évaluer  la  somme  des  matières  ex- 
ci'élées,  il  faudrait  ajouter  à la  perle 
de  poids  observée  le  gain  qtii  est  dû 
ù l'absorption  de  l'oxygène  et  qui 
masque  en  partie  les  cfTeis  de  l'exha- 
lation ; la  transpiration  serait  donc 
égale  5 la  perte  du  poids  du  corps 
ajoutée  au  poids  de  l'oxygène  consom- 
mé et  diminuée  du  poids  de  Pacidc 
carbonique  exhalé.  Or,  en  calculant 
de  la  sorte  et  en  employant  ponr  l'é- 
valuation de  la  consommation  de 
l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  les  données  adoptées  par 
l^voisier  et  Seguin,  on  arriverait  à 
évaluer  la  quantité  d'eau  excrétée  par 
l'appareil  respiratoire  en  vingt-quatre 
heures  à environ  15  onces,  ou  û58 
grammes,  résultat  qui  s'éloigne  beau- 
coup de  celui  présenté  par  ces  chi- 
mistes, mais  qui  s'approche  fort  de  la 
vérité. 


(a)  Uxobier  et  Seguin,  Up.  cil.  (Màn.  lU  CAcad.  dts  êCienca,  i 790,  {>.  6Ü9J. 
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râleur  pour  permettre  à la  personne  ainsi  emprisonnée  de  |Hiiser 
dans  ralmosphèrc  l’air  néressaire  à sa  respiration,  et  de  verser 
épalement  au  dehors  l'air  et  la  vapeur  expulsés  de  ses  poumons. 
Ces  reeherehes  ne  donnèrent  aucun  résultat  bien  net  au  sujet 
de  la  marche  de  la  transpiration  pulmonaire  fl),  mais  elles 
[lermirent  d’évaluer  d'une  manière  assez  approchée  la  part  que 
la  surface  cutanée  doit  prendre  d'ordinaire  dans  réva|)oralioii 
générale  dont  le  corps  humain  est  le  siépe.  En  effet,  Lavoisier 
et  Sepuin  ont  vu  que  les  produits  de  la  transpiration  cutanée 
|K)uvaient  varier  beaucoup  suivant  l’état  de  l’individu  ou  suivant 
les  circonstances  extérieures;  mais  ils  l’csliment,  terme  moyen, 
à environ  1 livre  14  onces , c’est-à-dire  un  peu  plus  de 
900  grammes  par  journée  de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi,  en  calculant  sur  ees  bases,  on  trouve  que  l’éva- 
poration qui  se  fait  à la  surface  du  corps  est  presque  deux 
fois  aussi  active  que  celle  qui  a lieu  à la  surface  des  cavités 
respiratoires. 

On  lient  prévoir , du  reste , qu’il  doit  y avoir  à cet  égard  des 
différences  ti-ès  grandes  chez  les  diverses  es|)èccsd’Animaux, 
suivant  que  les  téguments  c.xtéricurs  sont  plus  ou  moins  faci- 
lement traversés  par  les  liquides  du  corps,  et  suivant  aussi  que 
l’appareil  pulmonaire  offre  pour  l’évaporation,  ainsi  que  pour  la 
respiration,  une  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Chacun  sait  que  les  Animaux  sont  très  inégalement  partagés 
quant  à la  densité  de  leur  [leaii  et  à l’abondance  des  appendices 
qui  en  abritent  la  surface  : tantôt  le  corps  est  complètement  nu, 
d’autres  fois  il  est  partout  cuirassé  d’écaillcs,  et  souvent  aussi 
il  est  revêtu  de  plumes  ou  de  poils  qui  empêchent  le  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  d’air  avec  laquelle  if  est  en  contact. 
Il  en  résulte  que , indépendamment  de  toute  autre  cause  de 
variations  dans  l’activité  de  la  transpiration  cutanée , ces  cir- 
constances doivent  introduire  de  grandes  différences  dans  la 
marche  de  ce  phénomène.  .Vinsi , je  vois  dans  les  expériences 


Évtfliiÿfioii 
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de  W.  Kdward.s,  qu’une  Grenouille,  animal  ilunl  la  peau  csl 
nue,  a perdu  en  six  lieurcs  17  graniniefi,  ce  qui  faisait  plus  du 
tiers  de  son  [loiils,  landi.s  qu’un  Lézard  placAÎ  dans  les  mêmes  cir- 
constances n’a  perdu  que  0^,25,  cpiantité  qui  ne  correspond 
qu’à  TJ  de  son  poids  (1).  Ceci  nous  exjilique  aussi  comment 
l’usage  des  vêtements  jieut  contribuer  à ralentir  la  transpiration 
cutanée  et  à prévenir  la  dessiccation  de  la  surface  de  la  peau 
ipii  se  [iroduit  souvent  lorsiiuc,  sous  rinfluenee  d’un  vent  sec 
et  rapide,  l’évaiHiration  devient  très  inten.se.  Enlin,  j’ajoulcrai 
encore  que  l’emploi  de  la  peinture  et  des  autres  enduits  dont 
la  plupart  des  peuples  sauvages  se  couvrent  le  corps,  provient 
[leiit-clre  des  avantages  qu’ils  ont  éprouves  quand  ils  dimi- 
nuaient ainsi  les  pertes  dues  à la  transpiration  cutanée  (2). 

On  comprend  aussi  (|uc,  toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs, 
la  quantité  d’eau  évaporée  à la  surface  du  corps  doit  être  en 
raison  de  l’étendue  de  cette  surface , et  que , sans  augmenter 
dans  un  rapport  direct  avec  le  poids  de  l’.\nimal,  elle  doit  être 
plus  considiirable , d’une  manière  absolue  , chez  les  grands 
Animaux  que  chez  ceux  dont  la  taille  est  petite  ; mais,  relative- 
ment au  poids  de  l’organisme,  il  doit  en  êli'c  autrement,  car 
l’étendue  de  la  surface  cutanée  est  proportionnellement  plus 


(1)  Influenci'  des  agents  physigues, 
J).  5al  cl  Goa. 

(2)  Itijaiimur,  dont  l'e.sprlt  fin  cl 
droil  a enrichi  d'observaliuns  inléres- 
sanles  presque  toutes  les  brandies  de 
ITiistiiire  iiatiirelle,  a expliqué  de  la 
sorte  la  coutume  singulière  que  je 
viens  de  rappeler,  ainsi  qnn  la  pra- 


üque  des  athlètes  de  l'antiquité  qui, 
pour  se  pré|iarer  è la  tulle,  oignaient 
loiil  leur  corps  avec  de  l'huile  (a). 

Mais  on  sait  aussi,  par  des  expé- 
riences plus  réceulea,  que  l'application 
d'un  enduit  imperméable  sur  la  peau 
est  parfois  une  cause  de  maladie  et 
inème.de  mort  (b). 


(<])  Jfi'm.  pour  senir  rhi«foire  iu$ectei,  l.  Il,  p.  . 

((i)  hrcquerv)  cl  lirescM,  H/^nioire  tur  la  if^'terminatMn  de  Ut  tempi^rature  des  tusiu  orga- 
uiiiucS  de  iilutieurs  Mtumnifires,  et  partkulièrtment  des  Lntntte,  dont  te  poil  arati  été  rasé  et  Ut 
l-eut{  teiouverie  rf'tm  riit/ml  de  rolle  forte,  de  tutf  et  de  rétme  {Omples  rendus  de  IWcadimte 
lies  S'unce»,  1K4I.  i.  MU,  p.  7'J3L 

Kotirmili,  luflnetice  des  enduits  hnjtennéaltcs,  etc-,  sur  la  durée  de  Ut  rie  {Comptes  rendus 
de  l'Ai.adet’:ie  des  tttences.  1943,  t.  XVi,  p.  i3U). 


TRANSPIRATION  VtJLHONAIRK.  625 

grande  cliez  un  Animal  jieii  volumineux  que  chez  ceux  dont  la 
masse  est  plus  eoiisidérahle  (1).  . 

L’activité  de  l’exhalalion  aqueuse  dont  l’appareil  pulmonaire 
est  le  siège  est  nécessairement  subordonnée  à des  conditions 
du  même  ordre. 

Ainsi  celte  transpiration,  en  supposant  toujours  (luc  rien  ne 
varie  d’ailleurs,  doit  être  d'autiint  plus  grande  : 


Que  l’élcnduc  de  la  surliiee 
grande (2) ; 

(1)  Ainsi,  en  comparant  les  perles 
de  poids  constatées  dans  des  temps 
égaux  chez  deux  espèces  de  Mammi- 
fères, la  .Souris  et  le  Cochon  d'Inde, 
qui  appartiennent  l'un  et  l'autre  & l'or- 
dre des  Rongeurs,  mais  dont  l'une  ne 
pèse  en  moyenne  qii'environ  7 gram- 
mes et  demi , et  l'autre  environ 
180  grammes,  on  voit  que  chez  la 
première  la  somme  des  perles  par  éva- 
|)oralion  et  respiration  est  égale  à en- 
viron g centièmes  du  poids  du  corps, 
lorsque  chez  le  dernier  ces  mêmes 
perles  ne  correspondent  pas  ÿ 2 cen- 
tièmes du  poids  total  (a), 

(2)  Comme  exemple  de  l'influence 
de  l'étendue  de  la  surface  respiratoire 
sur  l'activité  de  la  transpiration  pul- 
monaire, je  citerai  ce  qui  s'observe 
chez  les  vieillards  comparés  aux 
hommes  jeunes  ou  de  moyen  Oge.  En 
étudiant  la  structure  des  poumons, 
nous  avons  vu  que  les  cellules  aug- 
mentent de  capacité  par  les  progrès  de 
l'âge,  et  par  conséquent  l'étendue  de 
la  surface  des  parois  de  l'agrégat  de 
cellules  comprises  dans  un  volume 
donné  doit  diminuer  d'une  manière 
correspondante.  11  en  résulte  que. 


rcspiraloire  est  elle-même  plus 


toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'éva- 
poration dont  ces  organes  sont  le 
siège  doit  être  moindre  chez  les  vieil- 
lards que  chez  les  hommes  jeunes,  et 
l'expérience  prouve  qu'ellcctivement 
il  en  est  ainsi.  Depuis  longtemps  ce 
fait  avait  été  aperçu  par  Dodart  (6),  et 
les  recherches  récentes  de  âl.  Barrai 
en  fournissent  de  nouvelles  preuves. 

Ce  chimiste,  en  comparant,  d'une 
part,  la  quantité  d'eau  introduite  dans 
l'économie  ainsi  que  le  poids  des  ali- 
ments, et,  d'autre  part,  les  perles  cau- 
sées par  les  évacuaUons,  a trouvé  que 
le  déficit  attribuable  à la  perspIraUon 
pulmonaire  et  cutanée  était  beaucoup 
moins  élevé  clicz  un  vieillard  de  cin- 
quante-neuf ans  que  chez  un  homme 
de  trente  ans.  Chez  ce  dernier,  l'eau 
de  la  perspiration  a été  évaluée  de  la 
sorte  â llèl  grammes  par  jour,  et 
même  â 1287  grammes  chez  ce  der- 
nier , et  seulement  â 522  chez  le 
vieillard. 

Chez  une  l-'emme  de  trente-deux 
ans,  la  quantité  d'eau  évaporée  a été 
évaluée  par  le  même  chimiste  â 998 
grammes. 

Enlio,chcz  un  enfant  de  six  ans. 


(a)  Vo>-n  \V.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques,  p.  lalilcattx  55  et  56. 
ip}  Dodart,  Sur  la  Iranspiralian  (Mém.  Je  f.icad.  des  scienus,  10^6,  t.  Il,  p.  d16). 
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Que  le  volume  d’air  introduit  dans  les  pouinons  à chaque 
inspiration  est  |ilus  considérable; 

Que,  dans  un  temps  donne,  ccl  air  sc  renouvelle  plus  sou- 
vent (l). 

Or,  toutes  ces  conditions  .sont  aussi  au  nombre  de  celles  ipii 
règlent  l’activité  du  travail  respiratoire  lui-mème,  et  pareonsé- 
(pient  je  puis  résumer  ces  [U'opositions  en  rlisant  que,  si  toutes 
choses  sont  égales  d’ailleurs,  la  transpiration  pulmonaire  sera 
d’autant  plus  intense  que  la  respiration  sera  plus  active. 

Et  ce  que  je  viens  de  dire  ici  de  l’évaporation  par  les  organes 
respiratoires  n’est  pas  applicable  seulement  aux  Animaux  qui 
possèdent  des  poumons  ; tout  cela  est  également  vrai  pour  ceux 
qui  respirent  par  des  (rachccs,  ou  qui,  étant  destinés  à vivre 


C€  chimiste  a estimé  fa  perte  par  trane- 
plration  à 695  grammes  d*eau. 

Il  est  h noter  toutefois  que  le  temps 
était  pluvieux  pendant  la  durée  de 
rexpéricnce  sur  le  vieillard,  et  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Barrai,  ie 
faible  produit  de  la  transpiration  chez 
ce  sujet  pouv'ait  dépendre  en  partie 
de  cette  circonstance  (a). 

(1)  Il  est  bien  entendu  qu>n  posant 
celte  règle,  je  suppose  que  la  fréquence 
des  inspirations  ne  changera  rien  au 
volume  de  Pair  que  chacun  de  ces 
mouvements  introduira  dans  les  pou- 
mons,  et  que,  par  exemple,  tel  animal 
fera  entrer  dans  Pappareil  respiratoire 
5 déciliires  d’air  vingt  fols  par  mi- 
nute, cl  tel  autre  trente  ou  quarante 
fois  autant. 

Si,  au  contraire,  la  fréquence  des 
inspirations  diminue  l’étendue  de  U 
dilatation  du  thorax,  et  que  celte  dimi- 


nution empêche  Pair  de  se  renouveler 
dans  les  parties  les  plus  profondes  et 
les  plus  perméables  des  cavités  respi- 
ratoires, le  résultat  peut  être  Inverse. 
Ainsi,  M.  Valentin  a trouvé  que  la  quan- 
tité de  vapeur  exhalée  chez  l'Homme 
augmente  un  peu  lorsque,  au  lieu  de 
faire  cinq  inspirations  seulement  par 
minute,  on  en  fait  six  ; mais  décroît 
ensuite  à mesure  que  la  respiration  sc 
précipite,  et  diminue  de  plus  d'un 
quart  lorsque,  au  lieu  de  six  inspira- 
tions profondes  et  larges,  on  en  fait 
trentC'Six  ou  quarante  par  minute.  Or, 
nous  avons  vu  que  dans  ce  dernier  cas 
Pair  inspiré  ne  sc  renouvelle  guère 
que  dans  les  bronches.  Par  six  inspi- 
rations, M.  Valentin  obtint  297  milli- 
grammesd'eaupar  minute  ; par  trente- 
six,  seulement  197  ; mais  la  marche 
des  différences  n'étaU  pas  régu- 
lière (6). 


(o)  narrai,  M^n.  sur  ta  ttaiique  ehmiqtu  du  corpt  humain  (.tiiR.  de  chim.,  1840,  3*  séne, 
l.  XXV.  p.  163). 

(h)  Valentin,  l^hrbiu  k der  l^hyetologie,  BU.  1,  p.  538. 
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d'ordinaire  dans  l’eau  et  à respirer  par  des  branchies,  se  trou- 
vent e.\|^K)sés  aecidentelleinenl  à l’air. 

Ainsi,  en  nous  guidant  sur  les  principes  de  la  physique,  nous 
pouvons  comprendre  et  prévoir  ce  ipii  se  passe  chez  les  divers 
Animaux,  quant  à la  transpiration  respiratoire  interne,  aussi  bien 
qu’à  l’exhalation  eutanée  (1). 

Dans  chaque  cas  particulier,  il  faut  tenir  compte  d’un  grand 
nombre  de  conditions.  Le  phénomène  observé  est  le  résultat 
d’une  multitude  d’influences  inégales  et  parfois  contraires  ; 
mais  l’analyse  bien  raisonnée  des  circonstances  dans  lesquelles 
la  transpiration  se  produit  nous  permettra  toujours  d’en  pré- 
dire la  marche,  et  par  conséquent  je  ne  m’arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet,  dont  nous  aurons  à nous  occu])er  de.  nouveau 
quand  nous  étudierons  ce  qui  est  relatif  à la  température  des 
Animaux  et  à la  statique  de  l'organisme. 

Il  est  aussi  à noter  (]ue  l’eau,  en  se  vaporisant  de  la  sorte, 
absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  et  emprunte  cette 
chaleur  aux  corps  d’alentour,  c’est*à-<lire  aux  parois  des  voies 
aériennes.  I.cs  anciens  n’avaient  donc  pas  tout  à fait  tort  lors- 
qu’ils disaient  que  la  res(>iration  sert  à rafraîchir  le  sang  ; cela 
est  vrai.  Seulement,  tout  en  agissant  de  la  sorte,  l’air  inspiré 
détermine  un  résultat  contraire,  par  suite  des  phénomènes  chi- 
miques auxquels  la  respiration  donne  lieu,  et  ce  second  résultat 
est  beaucoup  plus  considérable  que  le  premier.  Ce  qui  se  passe 
dans  l’organisme  ressemble  donc  à ce  qui  a lieu  dans  un  foyer 


(1)  On  ne  possède  encore  que  très 
peu  d'expériences  relatives  5 la  qtian- 
lilé  d'eau  que  la  transpiration  em- 
porte dans  un  espace  de  temps  déter- 
miné, chez  les  divers  Animaux., 


M.  Boussingault  évalue  celle  quan- 
tité & 33  litres  par  jour  chez  une 
Vache  laitière  (a),  et  & environ  5 litres 
et  demi  chez  le  Cheval  (6). 


' (a)  Boiu.ini’auH . Allatÿu  comparée  dei  atimenU  conaimméi  tt  dtg  produtl»  rendus  par  uns 
Vache  lailiére  lAnnales  de  chimie,  ISSU . I.  tXXI.  p.  1 li). 

(S)  BauMinpiull,  Anaipses  comparées  des  alimenls  consommes  et  des  produits  rendus  par  un 
Chevat  soumis  à la  ration  d'entretien  (Ann.  de  chim.,  IS37. 1.  LXXI.  p.  134). 
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OÙ  l’on  lii-ûlerail  du  bois  vert  : une  partie  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  la  combustion  est  employée  à vaporiser  l’eau  dont 
le  combustible  est  imprégné,  et  c’est  autant  de  jicnlu  ; mais 
le  foyer  n'en  sera  pas  moins  une  source  de  chaleur,  car  il 
en  dégagera  plus  que  la  vaporisation  de  l’eau  en  emploiera. 
C’est,  du  reste , un  sujet  que  je  n’examinerai  pas  davantage  en 
ce  moment,  car  nous  aurons  à y revenir  lorsfjue  nous  étudie- 
rons les  causes  de  la  température  propre  des  Animaux. 

S 12.  — L’eau  de  l’organisme  n’est  pas  la  seule  substance 
qui  puisse  se  vaporiser  et  se  mêler  à l’air  dans  l’intérieur  des 
poumons  ; toutes  les  matières  volatiles  qui  se  trouvent  acci- 
dcnlcllenient  dans  le  .sang  peuvent  passer  aussi  à travei's  les 
membranes  qui  séparent  ces  deux  fluides  l’un  de  l'autre  dans 
l’appareil  respiratoire,  et  les  vapeurs  que  ces  matières  pro- 
duisent peuvent  être  ensuite  chassées  au  dehors  par  les  inou- 
veineiits  d’expiration  (1).  Ainsi,  lorsijue  du  camphre  a été 
injecté  directement  dans  les  veines  d’un  Chien  ou  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toute  autre  manière,  cette 
substance  est  bientôt  excrétée  par  la  surface  pulmonaire,  et  eom- 
niimiciuc  à l’air  expiré  son  odeur  caractéristique  (2).  Il  en  est 


(1)  La  vapeur  aqueuse  qui  s'échappe 
des  poumons,  ou  même  de  la  surface 
de  la  peau,  parait  entraîner  avec  elle 
des  traces  de  matières  or^niques.  Aiosi 
MM.  Brunner  et  Valentin,  en  falsfint 
pîisser  beaucoup  d’air  expiré  à travers 
de  racidc  sulfurique  couceotré,  virent 
ce  réactif  brunir  légèrement,  ce  qui 
Indique  la  présence  d'une  matière  or- 
ganique (a).  Marchand,  dans  scs  expé- 
riences sur  les  Grenouilles,  a con- 
staté des  faits  analogues,  et  Ton  a 


remarqué  aussi  que  Peau  obtenue  par 
la  condensation  de  la  vapenr  pnlmo- 
naire  donne  des  signes  de  putréfaction 
bout  de  quelques  jours  d’exposUlon 

à l'air  (&). 

(2)  Magendie  a d’abord  constaté 
celle  exhalation  du  camphre  par  l\np- 
pareil  respiratoire,  en  injectant  une 
cerlaiue  quantité  de  cette  substance 
volatile  dans  la  cavité  du  péritoine  (c). 

Tiedemann  a fait  aussi  beaucoup 
d'expériences  sur  rexhalalion  pulmo- 


(o)  Valcniin,  Lthrbuch  der  Phusioloÿlt,  Bd.  I,  p.  587. 

IUrc)«iMi,  Ikber  du  fiespirûtion  der  Frôtefu  {Joum.  für  prakt.  Chemit,  von  BHoian  orx} 
MarclismLtSéL  Bd.XXXtU.p.  13«). 

tr)  anr  la  iraHipiratiou  pulmnnaitt  {iVountf/iu  iiulUlin  dt  la  iiociélé  philtmaliqae  de 
Paria,  18H,  I.  >1,  }•.  i53j. 
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lie  inêiiip  pour  l’éllipr,  l’iilmil,  IVsscncc  de  léivbenlliine.  Tassa 
fielida,  le  muse  el  l)eaiicoii[)  d’aiitn's  sulislaiices  volatiles}  et, 
du  reste,  ^xuir  connaître  Texistenee  de  ces  exhalations,  il  n’est 
pas  nécessaire  d’avoir  recours  à des  ex|)crienees,  cl  l’observa- 
tion de  ce  ipii  se,  passe  lors  de  Teiniiloi  de  certains  aliments, 
tels  (lue  Tail , sulTit  pour  rendre  ce  phénomène  manil'este. 
Klïectivement,  à la  suite  de  la  digestion  et  de  l’absorption  de 
CCS  matières,  Thaleinc  est  rendue  fétide  par  la  présence  des 
principes  volatils  qui  leur  sont  propres  et  qui  s’échappent  de 
l’organisme  par  les  voies  respiratoires. 

I. 'élude  de  ces  excrétions  accidentelles  a fourni  de  nouvelles 
preuves  de  la  nature  purement  physique  de  la  ti'anspiration 
jiulmouaire,  el  a servi  aussi  à mettre  en  lumière  riidlucnce  ipic 
les  mouvements  de  l'appareil  respiratoire  doivent  exercer  sur 
tous  les  phénomènes  d'exhalation  et  d’absorption  dont  cet  appa- 
reil est  le  siège.  ISous  avons  vu  que  la  dilatation  du  thorax  dé- 
termine une  certaine  raréfaction  dans  Tair  dont  les  cellules 
pulmonaires  sont  l'cmplies,  et  que  c’est  parce  que  Tair  ainsi 
l'aréfiénc  fait  plus  ériuilibre  à la  pression  atmosphérique,  qu’une 
nouvelle  quantité  de  ce  fluide  arrive  dans  ces  cavités.  Mais  la 
diminution  dans  la  pression  exercée  par  Tair  des  poumons  an 
moment  de  la  dilatation  de  ces  organes  doit  se  faire  sentir  dans 
tous  les  sens,  sur  les  parois  des  cellules  aussi  bien  que  sur  Tair 
contenu  dans  les  tubes  hronehiqnes,  et  par  son  intermédiaire 
sur  Tair  cxtcrièur  ; l’aspiration,  rpii  détermine  Tenti  w;  de  Tair 
inspiré,  doit  donc  tendre  aussi  à faire  arriver  dans  Tintérieur 
des  cavités  (pii  se  dilatent  les  lluidesélastiquc's  contenus  dans  h^s 

naire  de  diverses  siibslancus  volatiles  les  matiùre.s  qui  doivent  ^tic  expulsées 
injectées  dans  les  vciocs,  et  en  a couciu  et  qui  .sont  susceptibles  de  prendre 
que  l'appareil  respiratoire  est  rinstrii-  fàcUeiiieiit  la  forme  de  va|>eurs  {a], 
ment  épuratoire  de  lorganismc  pour 

(«1  nu  Autilinislung  in  drn  Luugen,  dnreh  Vfrtuclt  erliuUrl  iZfilS'hriP  fur  PhgmahqU, 
twi  Tr«\iraiiu«,  1835,  M.  V,  p.  fOU). 

II.  HO 

« • 
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parois  tic  CCS  niônlcs  cavilôs,  cl  activer  l’cvaporal ion  des  sub- 
stances volatiles  cpii  s’y  Iriuivent.  Par  le  rai.soiiiicincnt,  on  .se 
trouve  donc  eonrfuit  à consitlérer  les  inüiivcnicnts  inspiratoires 
comme  devant  contribuer  à augmenter  rexluilation  pulmonaire; 
et  les  physiologistes  qui,  guidés  par  la  tliéoric,  ont  soumis  ces 
vues  à répreuve  de  rcxpéricncc,  ont  trouvé  (|n’cfTcctivemcnt  il 
en  est  ainsi.  Pour  cela,  après  avoir  injecté  du  camphre  dans  les 
veines  d’un  Animal  vivant,  ils  ont  ouvert  largement  le  thorax 
et  cntrclcnn  artificiellement  la  respiration,  en  ayant  soin  de 
substituer  au  jeu  de  la  pompe  altcrnativeiiient  aspirante  et  fou- 
lante qui,  d’ordinaire,  détermine  le  renouvellement  de  l’air, 
une  action  foulante,  soit  pour  introduire  ce  fluide  dans  les  pou- 
mons, soit  pour  l’cn  chasser.  Or,  dans  ces  conditions,  le  cam- 
phre passait  dans  tes  vaisseaux  sanguins  du  poumon  sans  s’y 
volatiliser,  et  l’air  expiré  n'^cn  était  pas  chargé (l). 


(1)  Voyez  les  expériences  que  J*ai 
faites  i ce  sujet  de  concert  avec  Bre- 
achet,  il  y a irente-cinq  ans  (a). 

Des  résultats  analogues  furent  ob- 
lenus  dans  ces  expériences,  lors(]u'au 
lieu  de  nous  servir  de  camphre,  nous 
employâmes  d’autres  substances  vola- 
llles,tellcs  que  Kalcool  ou  I csscnce  de 
térébenthine.  Ainsi,  en  injectant  une 
certaine  quantité  d’alcool  camphré 
dans  rabdomen  d'un  Chien  , nous 
vîmes  en  trois  minutes  Podenr  de  l'al- 
cool se  munifcsier  dans  l’air  expiré,  et 
en  six  minutes  l'odeur  du  camphre  y 
être  également  sensiWc  lorsque  le  jeu 
de  la  pompe  thoracique  se  faisait  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  lorsqu’on  ré- 
pétant la  même  expérience,  nous  sup- 
primions les  moDvements  asplrntoires 
et  que  nous  pratiquions  la  respiration 


ai’tilicielle  par  rcfoiiioment  seulement, 
celle-ci  put  être  entretenue  pendant 
plus  de  trois  quarts  d’heure  san.s  qu'il  y 
eût  aucun  signe  indicalirdc  IVxlial.i- 
lion,  soit  de  l'alcool,  soit  du  ramiplire, 
par  la  surface  pulmonaire.  Dans  d'au- 
tres expériences  comparatives,  l'es- 
sence de  térébenthine  Injectée  dans 
les  veines  venait  s'exhaler  presque 
immédiatement  par  les  voies  respira- 
toires lors<iiie  le  thorax  se  dilatait  et 
se  resserrait  alternativement , et  cela 
lorsqu’on  n’en  apercevait  encore  au- 
cune trace  dans  la  cavité  de  l’abdo- 
men ; mais  quant  à l'aide  de  la  tx^spi- 
ration  artificielle  pratiquée  par  injec- 
tion le  renouvellement  de  l'air  ne 
s'effectuait  que  par  des  mouvements 
analogues  à ceux  d’une  pompe  fou- 
lante, l’exhalation  de  cette  mali^^e 


(a)  Voyrj  BrcMÜirt  et  Milne  Edwarils,  /{rrftm’Afi  ejpérimeHtolft  $ur  i^fxhahtiou  pulntonairt 
{AwH.  rfff  K.  t.  IX,  p.  5). 
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Nous  avons  vu  préccdemmcut  que,  lorsque  des  gaz  doiil  la 
préseiiec  dans  réc'ouomic  est  aceideiUelle  se  Irouveut  dissous 
ou  iiii'lés  au  sang,  ils  vieuuenl  aussi  s’éelia|iper  pur  la  surCaec 
respiraloiro  el  se  mêler  à l'air  expiré  (l).  Ainsi  tout  eoneourl  à 
prouver  (pie  l’exhalation  pulmonaire  est  essentiellement  un 
phénomène  physuiue.  C’est  une  éva|)oration  qui  est  soumise 
aux  mêmes  lois  (pic  l’évaporation  dont  les  corps  inertes  peu- 
vent être  le  sii'gc,  et  non  un  acte  vital  : la  vie  jieiit  iiitluer  sur 
sa  marche  en  mudiliaiit  les  conditions  physi(|ucs  dans  lesquelles 
l’évaporation  s’etTectue;  mais  e’csl  seulement  de  cette  üianiêi'o 
indirecte  qu’elle  contribue  à faire  varier  la  (piaiitité  des  pro- 
duits de  cette  fonction. 

Les  faiLs  (pie  nous  venons  de  passer  en  revue  prouvent  aussi 
que  la  transpiration  pulmonaire  n’est  pas  un  phénomène apii  sc 
trouve  lié  d’une  manière  essentielle  au  travail  de  la  respiration. 
Klle  n’est  pas  soiunise  aux  mêmes  lois  que  l’exhalation  de  l’acide 
earl>oiuque , et  elle  a lieu  de  la  même  manière  par  toutes  les 


Tolalile  n'iUall  pas  plus  abondante  dans 
les  (actinies  du  poumon  que  dans  l'in- 
litrieur  du  sac  pdrilonital. 

Pour  sousirairc  les  poumons  à toute 
succion  analogue  à celle  exercise  par 
la  pompe  aspiranle  que  représente  le 
thorax  au  momeiit  de  l'inspiralion , 
nous  ouvrîmes  celle  cavité  de  façon 
i déterminer  l'alfaisSement  des  pou- 
mons, et  nous  pratiquâmes  la  respi- 
ration artificielle  à l'aide  d'un  soiifllct, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  écouler 
Pair  poussé  dans  les  poumons  par'cel 
instrument  par  l'effet  de  la  pression 
due  à l'élasticité  du  tissu  pulmonaire, 
etnon  par  l'action  aspirantedu  soufflet. 

Il)  Voyer.  tome  l , page  453.  C'est 


aussi  de  la  sorle  que  l'air  expiré  se 
trouve  parfois  imprégné  de  matières 
volatiles  odorantes  qui  sc  produisent 
dans  l'organisme  par  suite  de  quelque 
état  patliologiqiie.  Ainsi  dans  certains 
cas  on  y a trouvé  des  traces  d'amtno- 
nioqne  , et  5 la  suite  de  remploi  pro- 
longé des  eaux  minérales  sulfureuses, 
il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  de 
faibles  quantité  de  gaz  acide  anifliy- 
(trique.  C'est  principalement  dans  les 
cas  d'urémie  et  de  typhus  que  l'exha- 
lation d'ammoniaque  par  les  voles  res- 
piratoires s'observe  (a;.  De  nouvelles 
expériences  sur  l'éliminalion  de  l'acide 
snlfhydriqne  par  les  poumons  viennent 
d'étre  publiées  par  M.  Cl.  Uernard  (A). 


(«1  Himlinp,  t'etxr  den  AmmùHùikgeluiU  der  expirtrten  Luft.  und  stin  VfrhaUttt  ui  Krank~ 
heUtn.  <8.54. 

(b)  Cl.  Ücrit4rtl,  De  l^ltinmaüan  de  l'bydrûQ^ne  êulfuré  par  la  turface  jnilmvunire  (Archiva 
de  mddet:itie,  18&7,  «cric.  t.  IX,  p.  iiO}. 
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surfai't's  pernuNibles  aux  li(|iii(los  qui  soûl  en  rapiwrl  avw;  l'al- 
inos|ilière  ; sculcineul  elle  est  plus  abondante  par  les  iMUimons 
que  par  la  peau , parce  que  dans  le  premier  de  ces  oi  jianes 
les  conditions  iihy.sii|ues  sont  plus  favorables  à l’cvaporation. 

§ 13.  — I,c  grand  intérêt  qui  s’atlaebeàtous  les  phénomènes 
de  la  res|)inilion , chez  l'Homme,  rend  iusuflisant  ce  que  j'ai 
dit  dans  la  dernici’e  leçon  .sur  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique. Rfrectivemeut , on  a pu  remarquer  que,  dans  les  expe- 
ricifccs  dont  j’ai  rendu  compte,  on  s’est  contenté  le  plus  souvent 
de  recueillir  les  gaz  qui  s’échappent  des  poumons , tandis  que 
dans  d’autres  «is  ou  a compris,  dans  ces  évaluations  dès  pro- 
duits du  travail  respiratoire,  ce  qui  avait  été  exhalé  |)ar  la  sur- 
face générale  du  cor|is  aussi  bien  (|ue  par  U's  parois  de.s  cavités 
pidmoiiaircs.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  ipio,  chez  beau- 
coup d’.Xuimaux,  la  respiration  cutanée  entre  pour  une  part 
considérable  dans  la  respiration  en  gém*ral,  et,  par  conséquent, 
pour  a|»précier  en  connaissance  de  cause  les  résultats  ainsi 
obtenus , il  devient  tiéeessaire  d’examiner  (jucl  peut  être  le  rôle 
de  lu  peau  dans  les  rap|>urls  de  l’organisme  avec  l’air  atmos- 
phérique chez  l’Homme  aussi  bien  que  chez  les  .\nimaux  infé- 
rieurs. 

.V  l’époque  où  rattention  des  savants  venait  d’être  appelée 
sur  les  phénomènes  chimiipies  de  la  respiration  par  les  belles 
découvertes  de  Black,  de  l’ri<îslley,  et  surtout  de  Lavoi.sier,  un 
des  eollègucs  de  ce  dernier  académicien  , le  comte  de  .Milly', 
rcman|ua  un  dégagement  abondant  de  petites  bulles  de  gaz  à 
la  surface  de  son  corps  pendant  qu’il  était  plongé  dans  un  bain 
chaud  ■;  il  recueillit  ce  gaz  en  quantité  assez  considérable , et  il 
lu  ésuma  (juc  la  nature  pouvait  en  être  la  même  que  celle  <les 
émanations  qui  rendent  l’air  mépliiti(|ue(^l).  Livoisier  cxamhiu 


(!)  Pc  Mllly,  «ur  cueillir  {Mémoirfs de  l\U:odèmic  det 

&tance  atrifurme  qui  rmane  du  cor/ü  iciences^  1777,  |). 
humain  et  &ur  la  maniéré  de  la  rc- 
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le  piz  ainsi  reiaieilli,  et  reconnut  (|u’encctivenicnt  e’clait  de 
l'acide  carbonique  (1).  On  objecta,  à ceux  qui  voyaient  dans 
ces  faits  la  preuve  d'une  sorte  de  respiration  cutanée,  (pie  les 
bulles  de  gaz  en  question  pouvaient  bien  vcnirdc  l'eau  du  bain, 
et  non  du  corps  de  l’Honnne,  dont  la  pr(*scnee  aurait  seule- 
inent  servi  à retenir  ces  bulles  au  nioincnt  de  leur  séparation  , 
de  la  même  manière  (pi'on  voit  les  bulles  d'air  adbén'r  aux 
parois  d'un  vase  dans  lerpiel  on  fait  chauffer  de  Tean  aérée  2)  ; 
mais  de  nouvelles  expériences  biites  par  Cruikshank  (3),  ]iar 
Jurine  (4)  et  par  Ingen-Housz  (5),  prouvèrent  que  de  l’air  en 
contact  avec  la  peau  humaine  peut  se  charger  d’une  certaine 
quantité  d’acide  carbonique.  Jurine  et  Abernethy  reconnurent 
aussi  que  la  peau,  en  même  temps  qu’elle  abandonne  de  l’acide 
carbonique , absorbe  de  l’o.xygène  (6).  D’autres  observateurs, 
il  est  vrai,  furent  moins  heureux  dans  leurs  recherches  sur  ca; 


(1)  De  Milly,  Deuxième  Mémoire 
sur  le  gaz  animal  (Mém.  de  l’Acad. 
des  sciences,  1777,  p.  360'. 

(2)  Priestley,  Experimenls  and  Oh- 
sermtions  relaling  to  rari'eut  Bran- 
ches of  iValural  Philosophy,  1781, 
9*.secl.,  t.  Il,  p.  100. 

(3)  Expérimente  on  the  Insensible 
Perspiration  of  the  Human  Body, 
showing  ils  affinity  to  flespiralion, 
1779,  édiU  de  1795,  p.  67. 

(5)  Ce  travail  (a)  fut  couronné  par 
la  Société  royale  de  médecine  de  Paris 
en  1787,  mais  ne  fut  publié  qu'en 
l'an  VI  (1797),  dans  le  10'  volume  des 
Mémoires  de  cette  société  Ip.  53). 

(5)  Les  observaUonsd’Ingen-lloasze 
sur  ce  sujet  sont  peu  concluantes  ; les 
bulles  d'air  qu'il  recueillait  i la  sur- 
face de  son  corps,  lorsqu'il  était  plongé 


dans  un  bain,  lui  parurent  provenir  en 
partie  de  l'air  resté  adhérent  k la  sur- 
face de  la  peau,  mais  en  partie  d'une 
excrétion  gazeuse.  Quant  à la  nature 
chimique  de  l'air  ainsi  exlialé,  il  ne 
fit  que  peu  d'essais,  et  pensa  que  ce 
devait  être  principalement  de  l'air 
méphltlqtie,  c'est-i-dire  de  Pazotc 
mélé  peut-être  à un  peu  d'air  file  on 
acide  carbonique  (5). 

(6)  Abernelby  constata  celle  exha- 
lation de  l'acide  carbonique  par  la 
peau  de  la  main,  lorsque  celle-ci  était 
plongée  dans  de  l'hydrogène,  aussi 
bien  que  dans  l'air,  et  il  reconnut 
également  que  le  gaz  acide  carbonique 
eu  contact  avec  la  peau  peut  être  ab- 
sorbé. Ses  expériences  furent  faites 
sur  la  cuVe  à mercure.  (Abernethy, 
Etsays,  part.  Il,  p.  115,  etc.) 


{fl)  4irrinc,  Mémoire  «i«r  let  nvantaget  qm  lit  peut  retirer  detiUeouverUt  modernes 

sur  iart  de  lounaUre  la  pureU  de  l'air  par  les  dtfféraits  ewliomèlres. 

(ÿ)  Expériences  sur  les  Végétaux,  177)),  1. 1,  t».  1 43. 
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sujet,  et  les  résiiiUits  négatifs  tic  leurs  essais  tirent  penser  que 
l'erreur  pouvait  être  du  eôU'  des  preinicrs(l).  Cependant  il  en  est 
autrement  ; la  peau  nue  de  nioninic  est  suseeptible  d’absorber 
tle  l’oxygène  dans  l’air  et  d’exbaler  de  l’aeide  carbonique  (2;; 
par  consétjuent,  sa  surface  est  bien  réellement  une  surface  res- 
pirante-, mais  la  quantité  îles  produits  fournis  à rorganisme  ou 
expulsés  par  cette  voie  est,tellement  faible,  comparativement  à 
celles  ijiii  entrent  ou  ipii  sortent  [>ar  les  voies  ]»ulmonaires,  que 
le  ride  de  cette  res(iiralion  extérieure  est  insignifiant. 

-M.  Scbaiiiiig  a clierebé  à déterminer  la  part  (|uc  la  res- 
piration  cutanée  peut  prendre  dans  la  respiration  générale , et 
pour  cela  il  a comparé,  d’un  côté,  les  jiroduits  du  travail  respi- 
ratoire ipiand  la  personne  soumise  à l’expérience  inspirait  et 
expiirait  dans  l’air  tloid  son  corps  était  entouré,  et  que  cet  air 
était  altéré  par  l’action  des  [toumons  aussi  bien  que  de  la  [teau; 
et,  de  l’autre  côté,  les  résultats  de  l’action  de  la  surface  du 
corps  seulement  sur  l’air  du  récipient,  la  respiration  pulmonaire 
se  faisant  à l'aide  do  l'air  extérieur  (3).  C’était  doue  directe- 
ment sur  la  mesure  du  gaz  acide  carbonique  exhalé  de  la  pe;m 
i|u’il  fondait  un  des  ternies  de  sa  eomparaison,  et  c’était  la 
ditrérencc  entre  les  deux  expériences  qui  établissait  la  part 
attribuable  à la  respiration  pulmonaire.  Cn  calculant  aiiLsi  les 
prinluiLs  de  la  respiration  ]>cndant  vingt-quatre  heimes,  il  trouva 
tpie  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  l’acide  carbonique 


(1)  Gattoni,  par  l'ieiuplc  (a),  io- 
Iten-Houaz,  comme' je  l'ai  déjà  dit, 
observa  aussi  un  ddiçagement  de  gai 
par  ia  peau  ; mais  ii  pensait  que  c'était 
d«  l'arotc  (6). 

(3)  Voyei,  à ce  sujet,  le  .Mémoire 
de  M.  Collard  de  Marligny  intitulé  : 
linheri'Jiet  txpérimenlales  sur  l'ex- 


halation gazeuse  Je  la  peau  {Jouth. 
de  phijsiol.  de  Magendie,  1830,  U X, 
p.  162). 

(3)  Forlsalte  forsog  for  al  beslemme 
den  Mangde  kulsyre  et  Meniwske 
udaonder  i llx  Timer  iUémoires  de 
l’Académie  de  Copenhague  , 1845  , 
I.  I.X,  p.  381). 


(O)  ÜjiUjiii,  Jfô«.  tur  la  sueUioK  ie  l'utilM  ila  euimhCtra  (Jltm.  de  la  SatiOZ  de  wàfctine. 
I.  X.  p.  131). 

(fr)  lilgvii-Houu,  Expériences  sur  Us  Végétaux, 
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cnEz  l’homme,  etc. 
expulsé  par  la  siirfaee  eiitanéc  était  de  36  eenliprammes  riiez 
un  homme  adulte,  de  18  eenligrammes  chez  un  adolesceut 
de  seize  ans,  et  de  27  eeiitigrammes  chez  une  fille  de  dix- 
neuf  ans;  tandis  que  la  quantité  de  earlione  fourni  par  la  re.s- 
piration  pulmonaire  était,  chez  le  premier  de  cessujets,  17*',36  ; 
chez  le  deuxième,  10*', 82,  et  chez  le  troisième,  8*', 05.  On 
voit  donc  que,  dans  ces  expériences,  la  peau  n’est  inter- 
venue que  pour  environ  jj  ou  yj  dans  le  travail  respiratoire 
général  (1). 

MM.  Régnault  et  Reiset  ont  eherehé  aussi  à déterminer  le 
degré  d’influence  que  la  surface  cutanée  [louvait  exercer  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  chez  divers  Mammi- 
fères, ainsi  que  chez  les  Oiseaux,  et  ces  chimistes  sont  arrivés 
à des  résultats  analogues.  Kffcctivement,  ils  ont  trouve  que 
l’acide  carbonique  excrété  par  celte  voie  ou  par  le  tube  intestinal 
s’élevait  rarement  à ^ delà  ipiantité  fournie  par  rexhalation 
pulmonaire,  et  que  celte  quantité  était  trop  petite  pour  influer 
sur  les  résultats  déduits  de  leurs  expériences  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  respiration  dans  ces  deux  classes  d’.lnimaux  ^2). 

Du  reste,  la  faiblesse  de  la  respiration  cutanée  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs,  comparés  aux  Batraciens,  n’a  rien  qui  doive 
nous  étonner,  car  chez  ces  derniers  la  peau  n’est  recoiivei'le 
que  d’une  couche  épidermique  mince  et  molle,  i|ui  se  laisse 
facilement  traverser  par  les  fluides,  tandis  que  chez  les  .'\Iam- 
mifères,  l’épiderme,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  oppose 
de  grands  obstacles  à l’absorption. 

§ 14.  — Pour  terminer  cette  longue  étude  des  relations  de 
l’économie  animale  avec  l’air  atmosphérique,  il  me  reste  encore 

(1)  Clicz  un  petit  garçon  de  neuf  ans  0,1221  par  la  peau,  cl  6,072  par  les 
l'cxcri'Iion  de  carlionc  était  de  0,12S  voies  respiratoires  (a), 
par  la  peau,  et  de  6,.(|20  par  les  pou-  i2)  liegiiaull  cl  neisel,  /îer/r.  .sur  la 
nions.  Cher,  une  peUlc  lille  de  dix  ans,  rr.spiraOon,  p.  209. 

{a)  Srlinriinj,  Op.  rit.  {üém.  de  l'Aead.  de  Kajieiilntpue,  t.  XI,  p. 
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à ilire  qiielqiips  mois  sur  les  effets  résulUinl  tic  rinsuffisanec  de 
CCS  raiiporls. 

Lorsque  la  respiration , au  lieu  de  se  faire  à l’air  lilu-e , 
ainsi  que  cela  se  passe  d’ordinaire , est  aliinentcc  par  de  l’air 
conüné,  les  conditions  dans  lesquelles  ce  travail  s’effectue 
cessent  d'ètrc  les  inèincs,  cl  il  en  |)cut  résulter  tics  phénomènes 
importants  à noter. 

Chez  les  Animaux  tpii  ne  respirent  que  faiblement  et  qui 
peuvent  supporter  (lendant  un  temps  assez  long  la  suspension 
complète  de  cette  fonction,  l’absoriition  de  l’oxygène  continue 
tant  que  rorgainsme  trouve  dans  le  milieu  ambiant  queltpies 
traces  de  ce  gaz,  et  l’c-xbalation  de  l’acide  carbonique  persiste 
ficndanl  un  certain  temps  après  que  l’air  a été  complètement 
dcjwuillé  de  son  élément  comburant. 

Ainsi  Vauquelin  a vu  que  les  Limaces  et  les  (’.olimaçons 
fieuvenl  utiliser  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  l’oxygène 
contenu  dans  l’air  au  milieu  duijuel  ces  Mollusques  se  trou- 
vaient renfermés  (l).  Spallanzani  a signalé  des  faits  du  même 
genre  (2);  et,  plus  récemment,  .>1.  .Matteucci  s'est  assuré  que 
la  Torpille  peut  dépouiller  eoniplétemcnl  do  ce  gaz  l’air  tenu 
en  dissolution  ilans  l’eau  où  ce  Poisson  respire  (3). 


(1)  Ce  pliysiotogislp  a rarement  vn 
l'air  dépooilli!  ainsi  de  la  lolaiité 
de  son  oxygène  ; mais , dans  ses 
expériences  sur  ies  Vers  de  terre, 
les  Colimaçons,  etc.,  il  a eu  sou- 
vent l'occasion  de  voir  ces  animaux 
absorber  la  presque  lolalilé  de  ce 
gax  (o!. 

(2)  Obstnaliont  chimiques  et  phy- 
siologiques sur  la  respiration  des 


Insectes  et  des  Vers  {Ann.  de  chimie. 
1792,  l.  XU,  p.  273). 

(3)  Leçons  sur  les  phénomènes  phy- 
siquesde  h vie,  p.  115. 

Dans  les  expériences  de  MM.  de 
llumboldl  et  Drovençal  sur  des  Tan- 
ches, l'asphyxie  a eu  lien  beaucoup 
plus  lOI.  Elle  'se  déclarait  quand 
l'oxygène  de  l'air  dissous  dans  l'eau 
était  réduit  à environ  7 pour  100  (6). 


(d)  SpaTtanuni,  Jtfèm.  fvr  ta  raaptniOdM,  p.  310,  331.  etc. 

Scnatlcr,  ttapforu  de  Feir  avec  ha  eirfs  argaNOea,  1. 1,  p.  8 , tt';. 

(S)  tldm.  de  la  Sonetd  d'.lrrueU,  l U,  p.  3U5. 
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^ I/'s  Biili’iicicns  aussi  jicuvent  contiiiiicr  à vivre  tlans  do  l'air 
Irès  pauvre  en  oxygène  (1). 

.Mais,  elioz  les  .\ninianx  à respiralion  puissante,  l’organiSine 
ne  s'aecoinmoile  pas  d’une  forte,  diininulion  dans  l'activité  de 
celte  l'onetion,  et  loi-sqiie  la  proportion  d’oxygène  eonlemi  dan.s 
l’air  vient  à l»ais.ser  notablement,  cet  air  cesse  d’ètre  apte  à l'eu- 
fretien  de  la  vie.  On  sait  qu’une  lampe  s’éteint  bientôt  lorsque 
l’air  dont  la  flamme  s’alimente  ne  contient  |)lus  17  pour  100 
d’oxygène,  et  la  respiration  des  Animaux  siqiiirieurs  .s’arrête 
de  même  lorsque  ce  prineijte  comburant  s(!  trouve  étendu  d’une 
trop  grande  quantité  d’azote  ou  de  tout  antre  gaz  inerte.  1,’air 
qnî  a pas.sé  une  fois  dans  les  poumons  de  l’Homme,  etipii,  tout 
en  perdant  li  on  5 eentièmes-d’crxygène,  s’est  ebargé  de  -i  on 
h centièmes  d’acide  carbonique,  ne  etVle  que  |ien  d’oxygène 
à l’organisme  si  on  l’aspire  de  nouveau;  et  lors  même  que 
l’on  renouvelle  la  respiration  d’une  (piantité  limitée  d’air  jus- 
qu’à ce  que  la  sensation  de  sutVoeation  soit  devenue  insuppor- 
table, on  ne  parvient  pas  à le  dépouiller  de  beaneouj)  [dus  de  la 
moitié  de  son  oxygène  (2).  On  rencontre  parfois  dans  les  gale- 


(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
llumboldl  ei  Provençal , les  Gre- 
nouilles se  sont  asphyxiées  lorsque  In 
quantité  d'oxygène  conlenii  dans  l'air 
était  tombée  à 3 ou  ù pour  100  (a). 

(3)  Lavoisier  a trouvé  que  Pair  de- 
venait  ainsi  irrespirable  quand  ce 
flnklc  avait  perdn  environ  iO  pour  100 
en  oxygène  (6). 

Pfaiïa  fait  aussi  des  observations 
intéressantes  sur  les  altérations  snc- 
ce.sslves  que  Pair  éprouve  lorsqu'on 
le  respire  plusieurs  fois  de  suite. 


Après  une  première  inspiration  d'une 
étendue  ordinaire,  mais  prolongée  pen- 
dant dix  à douxe  secondes,  il  trouva 
Û,9  pour  100  d'acide  carbonique,  et 
en  introduisant  trois  fols  de  suite  le 
même  air,  il  y trouva  5 pour  100  de 
ce  gaz.  Knfin,  en  respirant  quatre  fois 
170  pouces  cubes  d'air,  il  n'en  obtint 
que  5,8  d'acide  carimnique,  et  en  le 
respiraut  huit  fols  en  une  iiiiiiiiie, 
terme  au  d«‘là  duqut'I  fl  ne  pouvait 
continuer,  il  n'y  trouva  qu'yn  peu 
plus  de  7 pour  100  du  même  gaz  (r). 


(d)  Im:.  Hr,  p.  300. 

(fe)  LavoUier,  DfUJi?me  Mt'mùirf  sur  la  Mpiralion  {Mémairu  dé  chimie,  1.  IV,  p.  â9,  fl 
de  la  .Sorû'l^  de  médecine,  t.  V). 

Tentamen  phÿaùihtginm  dere*piratinne,Vi^\nb.,  iIdO,  ci  Amuilex  de  chiwic , t*OI, 
i.  vm.  p.  âtl. 

U.  - Kl 
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ries  (le  intnps  de  l’air  t|iii  ne  romiejit  plus  (pie  10  ou  11  pour 
100  d’oxypène,  et  si  l'on  y pi'nèti'O,  l’asphyxie  se  dw'lare 
jiresqiie  anssilôLi  I].  Enrin  c’est  aussi  là,  à peu  près,  la  ((uanliU; 
d’oxygène  dont  l’analyse  cliimique  révèle  l’existence  dans  l’air 
on  des  Mammifères  on  des  Oiseaux  ont  cessiide  vivre  faute  de 
pouvoir  eonliniier  à y res|iirer. 

En  elT(‘t,  on  a constaté,  par  des  expérieiUÆS  directes,  la 
nécessité  (le  la  pivsence  de  l’oxygène  en  (pianlilé  considiii’able 
dans  l’air  on  respirent  les  Oiseaux  ou  les  Mammifères.  Ainsi  un 
Moineau  qui  vivrait  dix  un  douze  heures  dans  un  vase  d’une 
certaine  capacité  contenant  de  l’air  ordinaire  dont  la  pureté 
serait  maintenue  par  l'absorption  continue  de  l'acide  carbo- 
nique à l’aide  d'une  dissolution  alcaline,  y |H;rit  en  moins  d’une 
h(uire  si  l’air,  tout  en  étant  tenu  exempt  d’acide  carbouiipie,  ne 
renferme  que  15  pour  100  d’oxygène  et  85  centièmes  d’azulu. 

^ On  s'est  assuré  aussi  ({u’une  Souris  s’asphyxie  au  bout  do  cinq 
un  six  minutes  dans  de  l’air  com|)Osé  d'environ  10  d’oxygène 
et  de  90  d’azote  (2). 

Arii..n  Lorsque  la  respiration  des  Animaux  rend  l’air  impropre  à 
l’cnlrelicn  de  la  vie,  ces  changements  dans  les  propriétés  de  ce 
rtAT^ntinw,  Iluidc  ne  dépendent  pas  seulement  de  la  |ierie  d’une  l'Cr- 


» 


(I)  La  lampe  du  mineur  peut  con- 
tinuer à brûler  dans  de  Pair  où  les 
bougies  s'éteignent,  et  une  lampe  k 
double  courant  d'air  peut  brûler  dans 
un  milieu  oùToxygène  est  encore  plus 
rare  cl  se  trouve  réduit  à lû  pour 
100  (a). 

Les  hommes  peuvent  encore  respi- 
rer pendant  quelque  temps  dans  de 
Pair  qui  est  devenu  ainsi  impropre  ii 
Pentretien  de  la  combustion;  mais 
dans  les  galeries  de  mines  les  plus 
mal  aérées,  il  est  rare  que  la  propor- 


tion d'oxygène  tombe  de  plus  de  ü ^ 
5 pour  100  au-dessous  du  taux  nor- 
mal. 

Lorsque  Pox>'gène  qui  manque 
iPcsl  pas  remplacé  |>ar  de  l'ocidc  car- 
bonique, sa  disparition  parait  être  duc 
à la  translonuatlon  de  pyrites  en  sul- 
fates. 

(2)  Soow,  On  Üte  Pathological  Ef~ 
fecU  of  Atmosphère  vitiated  by  Car- 
6onic  Acid  Cas  and  by  a diminution 
of  Oxygen  ( Edinburgh  àfed»  and 
Surg,  Journ.,  18û6,  vol.  L\V,  p.  UO), 


(a)  Vajm  CMnbe«,  éet  tsinei,  p.  43  (rxlraii  de>  >4ttN.  Jet  «bir«,  1^39, 1.  \V). 
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(aine  qiiantilé  d’oxysène.  Ce  gaz,  eoinme  nous  le  .savons,  est 
remplacé  en  majeure  partie  par  de  l’acide  carbonicpie,  et  celui- 
ci  est  nuisible,  non-seulement  parce  qu  il  coniribuc  à diluer 
l’oxygène , mais  encore  par  l’action  directe  qu’il  exerce  sur 
l’économie.  Pendant  longtemps  , on  a beaucoup  exagéré  1 in- 
lliieiice  délétère  de  l’acide  carbonique  sur  les  Animaux  et  sur 
l’Homme,  parce  que  l’on  conrondait  souvent  son  action  avec 
celle  de  l’oxyde  de  carbone  , dont  les  propriéU'S  loxiipics  sont 
très  développées;  mais  lorsipi’il  est  abondant,  il  produit  ixtIIc- 
ment  des  effets  nuisibles  dont  1 intensité  varie  suivant  la  nature 
des  Animaux  (i).  Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  comparer  la 


(i)  Collard  de  Marligny  rapporte 
atissi  une  expérience  leiulanl  à prou- 
ver que  l’absorpiion  de  Tacidc  car- 
bonique par  la  peau,  chez  un  Oiseau 
donl  la  rospiraliou  pulmonaire  conll- 
nuoruil  de  la  manière  ordinaire,  se- 
rait promplemeni  funeste  (a);  mais  je 
suis  porté  à croire  que,  dans  ce  cas, 
la  mort  était  plutôt  le  résultat  de  la 
gène  occasionnée  dans  la  respiration  cl 
la  circulation  du  sanjç  de  Tanimal  par 
Pesjïèce  de  carcan  où  son  cou  se  trou- 
vait engagé  pour  sortir  sa  tète  du 
bain  de  gaz  acide  carbonique  où  son 
corps  plongeait. 

11  est  du  reate  bien  établi  que  jiour 
rilomnie  rien  de  semblable  n’a  lieu, 
car  depuis  quelques  années  on  fait  un 
grand  usage  de  Iwlna  généraux  ou 
locaux  de  gaz  acide  carbonique,  et 
aucun  accident  de  ce  genre  ne  se 
manifeste.  L'action  de  l'acide  carbo- 
nique sur  la  peau  est  suivie  d’une 
sensation  de  chaleur  et  ensuite  d'une 


excitation  de  celle  membrane  que  le.s 
médecins  comparent  à celle  pi*o<luite 
par  un  léger  sinapisme.  Lorsque  la 
durée  du  bain  se  prolonge,  des  sym- 
ptômes indicalife  de  l'absorption  du 
gaz  et  de  son  action  sur  le  système 
nerveux  et  sur  le  sang  sc  déclarent. 
I.e  pouls  devient  plein  et  accéléré , la 
chaleur  brûlante  ; il  y a turgescence 
et  rubéfaction  de  la  peau,  céphalal- 
gie, senllmciii  d’oppression  à la  poi- 
trine ; enfin  on  observe  parfois  un 
étal  de  stupeur,  presque  de  paralysie, 
et  le  sang  veineux  prend  une  coidéur 
plus  foncée  que  d’ordinaire.  Il  existe  à 
Marienbad,  à Carisbadeldans  plusieurs 
antres  endroits  de  l'.Mlcmagnc,  déséta- 
blissements spéciaux  destinés  à l’emploi 
thérapeutique  des  sources  naturelles 
d’acidc  carbonique  (6),  M.  Houssiii- 
gault  a fait  au!«ii  quelques  observations 
sur  l’action  locale  exercée  par  le  gaz 
acide  car])oniquc  sur  la  peau  (c). 

Quand  ce  gaz  sc  trouve  mêlé  en 


falCollarrl  rie  Marfignv.  /)#  rflcItoM  àn  gm  acide  carbonique  tur  ttfeouomi*  animaU  (Anh. 
fl/H.  t.  XtV.  p. 

4»)  Herpin,  Pci  baini  et  dourhci  lU  gai  acide  carbonique  {Umptei  remlM  de  t Académie  dei 

èciencei,  I8&5,  I.  XL,  p.  090).  , . 

(Cl  Bo»«inB»alt . .Sur  la  >f,ualmH  U . haleur  ,uc  produit  le  Jo.  aaJc  rartoo,i,ur  dam  u.i 
ronlael  orcc  la  peau  [Coinples  readm.  I.  XI..  p.  1006). 
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(5.^0  IIKSI'IIIATION  DANS  DK  l'aW  COISKIKÉ. 

(Iim'-cile  la  vio  tlos  Ikitraciens  i|iio  l'on  ploniie,  d’un  côte  dans 
une  alinospliore  d’acide  earbi)ni(|ue,  d’autre  part  dans  do  razole 
un  dans  de  riiydroirènc  : ilans  les  doux  cas,  l’aspliyxic  sc  dt'sclaixi 
par  suite  dn  défaut  d’oxysïèiie;  mais,  dans  l’acide  earbonique, 
la  mort  apparente  arrivent  assez  pnnnpiement  ( an  honl  d’un 
qnart  d'Iienre,  par  excin[ile,  si  la  température  est  élevée),  tan- 
dis que,  dans  l azote,  des  symptôjncs  de  sonflnanee  ne  sc  mani- 
festeraient ipic  bien  plus  lard,  (lollard  de  Marligny  a vn  aussi 
ipie  la  mort  arrive  en  moins  do  2 minutes  i,  lorsque  de  petits 
ui.seanx  sont  plongés  dans  une  atmosphère  eonlcnanl  la  propor- 
tion ordinaire  d’oxygène  , mais  dans  lequel  on  a substitué 
79  parties  d’aeidc  earboniqiie  iiux  79  parties  d’azote  qui,  dans 
l’étal  normal,  sc  trouvent  mêlées  au  premier  de  ces  gaz  (1). 

I.’inégalité  de  l’action  nuisible  exercée  par  l’acide  carboniiiuc 
sur  lies  Animaux  (f’espèecs  ditïérentes  ressort  également  do 
quelques  expériences  faites  par  .M.  I.eblane.  Ce  ebimisie  plaça 
un  [lelil  Oiseau,  un  Chien,  un  Crndion  d’Inde  et  une  Grenouille 
dans  un  cabinet  bien  clos  , où  il  faisait  dégager  de  l’acide 
earlHUiiqne.  L’Oiseau  fut  le  premier  à donner  des  .signes  de 


qiinntiiL^  consuicrablc  dans  Pair  in- 
spiré , U p<‘ui  em|>»'clier  Poxhalalioii 
do  Pücido  carlwniqne  prcHluil  dans 
Porgaiiisiiic,  rn  mOme  temps  qu’il  rsl 
ahsorlu^  ]iar  la  .surface  respiratoire. 

(I)  Dans  les  exiKîrietic.i's  de  \1.  Col- 
lanl  de  Martlgny,  une  ulmosplu'^rc  de 
‘J1  parties  d’acide  carlwnlque  cl  de 
7î)  d’oxygriie  diMeiminail  Pasptryxic 
de.s  Moineaux  dans  re.spacc  de  deux 
à quatre  mlmiios  (u);  mais  il  esl  pro- 
hatdc  que  ce  physiologiste  agissait  sur 
de  volmncs  de  gaz»  et  qu*il  ne 

mainleiifiit  pas  )a  roin|)ositimi  de  ce 


nuMango  Identique,  de  façon  que  ta 
pro|K)riion  d’aride  carlwniqiie  devait 
augmenter  rapitiement  à mesure  que 
celle  de  l’oxygène  diminuait. 

Kn  effet,  MM.  Itegnault  et  Iteiscl ont 
trouvé  que  la  respiration  des  Mammi- 
fères pouvait  sc  faire  assez  bien  dans 
de  Pair  irH  diargé  d’acide  carboni- 
que, si  la  quantité  d'oxygène  qui  s'y 
trouve  est  en  même  temps  très  consi- 
dérable. Ainsi  ils  ont  vu  des  liOpins  et 
des  CJiiens  vivre  san.s  gêne  dans  do 
Pair  contenant  17  et  même  23  pour 
iÜO  d’acide  cari>uuique,  mais  cuntc- 


Op.  lit.  (\rchtvft  nt'iu'raUs  He  mr'dfcine.  tyi",  I.  \IV.  p.  i03). 

— VtHcs  U'tilauc.  Itti  lwrcht*  4ttr  Ut  compoëtiwn  lic  l’iur  liant  qnclfiue*  mine*  (.4/in.  de  ihim., 
a*  •‘cric,  I.  .\V,  p.  tS8). 
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süuHraiicc,  puis  le  Chien;  (|uand  l’uir  de  la  pièce  cuiilenail 
5 pour  100  d’aeide  caritonicpie,  le  malaise  de  ce  dernier  était 
déjà  trè.s  prononcé;  au  bout  de  15  minutes,  il  soun'rait  beau- 
cou[).  Lors(|uc  le  dégagcanciit  d’acide  caiboniquc  eut  duré 
25  minutes,  une  bou;;ie  placée  dans  la  pièce  on  rcxiairiencc 
se  poursuivait  s’est  éteinte,  et,  au  bout  de  trois  tpiarts  d’heure 
de  déjj'a^remeut,  l’üiscau  cl  le  Chien  étaient  agoiiisaids,  le 
Cochon  d’Indc  souffrait  beaucoup,  et  la  Crenonille  était  seule- 
ment très  gonllée.  Or,  à ce  moment , l’air  de  la  pièce  se  com- 
posait de  : 


Oxyg^nc IG, 01 

Aïole. S3,59 

Acide  cirtwntque 30,40 


100,00 

L’acide  carbonique  paraît  exercer  une  action  beaucoup  i)lus 
nuisible  sur  les  Poissons.  .M.'îl.  de  llumboldt  et  Provençal  ont 
vu  que  les  Tanches  y périssent  en  quelques  minutes , tandis 
que  ces  .\nimaux,  plongés  dans  un  gaz  impropre  à l’entretien 
de  la  respiration,  mais  non  délétère , tel  que  de  l’azote  ou  de 


nant  rn  mOmc  tcin|is  30  on  40  pour 
100  d’oxygOnc  (a). 

Mais  II  n’rn  <’st  pas  de  mOmc  (|iiand 
l'air  ne  renferme  que  la  proportion 
normale  d’oxygène  et  qu’une  partie 
considérable  de  l’azolc  se  trouve  rem- 
placée par  de  l’acide  carbonique.  Un 
médecin  anglais,  M.  Snow,  a fait  h ce 
sujet  des  expériences  intéressantes,  et 
il  a trouvé  que  les  Oiseaux  et  les  pe- 
tits Mammifères  meurent  assez  rapt- 
dementdans  une  atmosphère  composée 
de  21  parties  d’oxygène,  20  parties 
d’acide  carbonique  et  59  parties  d’a- 
zote. Les  effets  nuisibles  deviennent 
bien  plus  marqués  lorsque  la  propor- 


Uon  de  l’oxygène  diminue  en  même 
temps  que  l’air  se  charge  d’acide  car- 
bonique. Ainsi,  dans  l’une  des  expé- 
riences de  M.  Snow,  l’air  contenait 
19,75  d’oxygène  et  6 d’acide  carboni- 
que pour  100,  et  les  petits  Oiseaux  y 
devinrcDt  haletants  au  bout  de  quel- 
ques minutes  et  s’asphyxièrent  au  Imut 
d’une  heure  et  demie,  quoique  le  vo- 
lume de  cet  air  vicié  fOt  assez  grand 
pour  les  faire  vivre  pendant  très  long- 
temps, s’il  eflt  été  plus  riche  en 
oxygène. 

(1)  Recherches  sur  la  eomposifion 
de  l'air  confiné  (.(nn.  de  chimie, 
1842,  t.  V,  p.  338). 


(a)  Rü,;Qaull  et  ltGiu;l,  fUcIterthei  tur  la  reapirafioii.  p.  10  t. 
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rhydro|ï('np , ne  s’y  asphj-xjcnl  riu'au  bout  de  quatre  à cinq 
lieun's  (1). 

Il  est  d’autres  Animaux  qui,  au  contraire,  semblent  [miivoir 
supporter  impunément  l’action  de  l’acide  carbonique  : tels  sont 
les  Vers  intestinaux.  I.orsqu’ils  se  trouvent  dans  le  tube  digestif 
<le  rHonimc  ou  de  quelques  autres  Vertébrés , ils  sont  d’onli- 
nairc  en  contact  avec  une  quantité  très  considérable  de  ce  gaz , 
cl  lorsqu’on  les  relire  de  leur  gile,  ils  ne  [icrissent  pas  plus  tôt 
si  on  les  place  dans  de  l’acide  carbonique  que  si  on  les  exjtosc 
à l’air  (2). 


(1)  Op,  cit,  (.1/rm.  âe  ia  Soe,  d'AV’- 
cu«i7,  t,  II,  p.  399). 

La  morialitd  subite  qai  frappe  par> 
fois  un  grand  nombre  de  t^oissons  à U 
fuis  parait  dépendre,  dans  beaucoup 
de  cas,  d'une  asphyxie  due  à l'action 
délétère  de  l'acide  carbonique  plirtôt 
qu'au  seul  fait  de  la  diminution  dans 
la  proportion  de  l'oxygène  de  l'air  dis- 
sous dans  l'eau.  M.  Morren  a.  vu  que. 
lorsque  quelque  circonstance  acciden- 
telle venait  interrouiprc  l'action  ré- 
duisante des  Animalcules  verts  et  des 
plantes  sur  l'acide  carbonique  existant 
dans  les  eaux  douces,  la  proportion 
d'oxygène  s'y  abaisse  beaucoup. 

Dans  des  eaux  riches  en  matières 
vertes  vivantes,  il  a trouvé  que  l'air 
dissoiisdoiinaiiparfois  jusqu'à  GO  pour 
100  d'oxygène  ; mais  le  froid  ayani  fait 
périr  les  Animalcules,  il  vit  la  propor- 
tion d'oxygène  de  l'air  contenu  dans 
cette  même  eau  tomber  à 18  pour  100. 
M.  Morren  ne  parait  pas  avoir  dosé 
l'acide  carbonique  dans  ces  eaux,  mais 
U est  probable  que  l'abondance  de  ce 


gax  était  en  raison  inverse  de  celle  de 
l'oxygène,  et  que  c'était  l'influence 
toxique  du  premier  qui  avait  déter- 
miné la  mortalité  des  Poissons  (a). 

Les  cas  de  mortalité  générale  des 
Poissons  dans  certaines  eaux,  qui 
coïncident  avec  un  abaissement  subit 
et  considérable  de  la  température, 
(Miirraient  bien  être  aussi  la  consé^ 
qnencc  d'un  arrêt  dans  la  décomposi- 
tion de  l’acide  carbonique  de  ces  eaux, 
amené  par  la  mort  des  Animalcules» 
verts;  mais,  dans  d'autres  circon- 
stances, cette  asphyxie  parait  dépen> 
dre  d'un  dégagement  d'acidc  sulfhy*- 
drique.  C'est  par  une  influence  de  cette 
nature  qu’on  peut  se  rendre  trè.s  bien 
compte  de  la  disparition  de  certains 
Poissons  plus  délicats  que  d'aulrcs  : 
le  Loup  {P,  labrax)^  et  certaines  es- 
pèces du  genre  Mugit,  par  exemple, 
qui  fréquentaient  jadis  le  port  de 
Marseille  et  qui  ne  s'y  rcnconirciil 
plus  aujoiird'liui  (6). 

(3)  J.  Cluquet,  Anatomie  drs  Vers 
i>»testifiau.r,  182/1,  p.  63. 


fa)  , Str  Ut  wUtUnt  <U  proportiôn  iiâtota  éant  Feau , rofitiéér«Vs 

comni«  foupant  amour  eapWrmriU  ta  mari  det  /*ocmiu  (Compter  rondm,  iSiS,  i.  X\, 
p.  S5J). 

(S)  BUnchci,  Influenre  de  l'hpdroÿfne  tulfuri  tar  fri  PoUronê  (Compter  rendtu,  IMS,  t.  XX, 

P.HÎ). 
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INFLUëNC.E  de  l'air  vicié.  6A3 

D’iiiiivs  lüiil  (V  (|iii  piTcwU',  on  cüiniii'cntl  fiu'ileinenl  la  néces- 
sité du  renouvelli'ineiil  [ironipt  et  régnlici'de  l'air  (pii  nous  envi- 
ronne et  qui  alimente  notre  respiration.  Mais  l'air  employé  de  la 
sorte  SC  trouve  vicié  non-seulement  par  la  soustraction  de  son 
oxygène  et  par  l’addition  do  l’acide  carbonique;  mais  des  eflluvt's 
de  diverses  natures , s’échappant  de  l’appareil  pulmonaire 
ou  de  la  surface  du  corps,  altèrent  aussi  la  pureté  de  ce  fluide 
et  contribuent  puissamment  à le  rendre  impropre  au  serviic 
de  la  respiration.  Aussi  lors(|u’im  Homme  ou  un  Animal  est 
renfermé  dans  un  espace  étroit , faut-il  que  l’air  s’y  renouvelle 
rapidement;  et  ipiaiid  des  Hommes  ou  des  .Vninianx  se  trouvent 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  meme  enceinte,  ce  renouvel- 
lement doit  être  pins  rapide  encore,  car  les  efllnves  dégagés 
par  cliaque  individu  se  répandent  dans  la  niasse  tout  entière  de 
l’air  emprisonné  avec  eux,  et  il  sullit  de  la  présence  d’une  per- 
sonne dont  les  exhalations  soient  ou  pins  abondantes  ou  plus 
désagn;ables,  pour  que  toutes  aient  à en  souffi’ir.  Aussi  l'expé- 
rience a-t-elle  prouvé  que , pour  assurer  l’exercice  normal  de 
nos  fonctions , il  faut , dans  des  circonstances  de  ce  genre , 
renouveler  l’air  en  bien  plus  grande  ipianlité  que  si  les  gaz  et 
les  vapeurs  chassés  de  nos  poumons  par  les  mouvements  d’expi- 
ration ne  SC  mêlaient  pas  à l’air  destiné  à pénétrer  dans  ces 
organes  lors  des  inspirations  suivantes.  On  a fait  depuis  quel- 
rpies  années  beaucoup  de  recherches  sur  les  altérations  de  l’air 
dans  les  hôpitaux , les  salles  de  spectacle , les  dortoirs  des 
casernes,  les  prison.^,  les  amphithéâtres  de  l’université,  et  l’on 
a vu  que  les  symptômes  de  malaise  se  manifestent  d’ordinaire 
loi’sqiie  l’air  a été  vicié  de  fayon  à ne  contenir  meme  cpie  G ou 
7 millièmes  d’acide  carbonique  (1).  Aussi,  pour  que  la  respira- 


(1)  La  viciaiiOD  de  Pair  est  portée 
parfois  beaucoup  plus  loin  dans  les 
écuries  oi’i  les  paysans  s*enla.<^^ent  avec 
leurs  besliaux  fendant  riiivcr. 


M.  Niepee  a constaté  que,  dansdU 
verses  localités  dans  les  Alpes,  la 
population,  pour  sc  préserver  du 
froid,  reste  aioid  renfermée  dans  une 


Utilité 

(le 

vMiliUliuo. 
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64Û  RESPlKMIOji  DANS  Df  l’aIR  CONFINÉ. 

lion  des  Hoininre  dans  de  l'air  confiné  soit  sans  danirer, 
l'anl-il  que  ce  (Inide  soit  en  quantité  très  considérable  on  renon- 
'velé  très  rapidement,  et  l’on  évalue  en  général  entre  G et 
10  mètres  cubes  la  qnanlilé  qu’il  convient  de  fournir  par  lienre 
à cbaque  individu  ; mais,  pour  éviter  toute  impression  dés- 
agréable résultant  des  effluves  animau.v,  il  faut  doubler  l’activité 
de  la  ventilation  (1). 

Quant  à la  respiration  (]ui  se  fait  en  plein  air,  les  produits 
en  sont  emportés  si  rapidement  par  les  eouranis  atinospbériqncs, 
et  si  bien  disséminés  dans  les  diverses  parties  de  la  couclie 
gazeuse  dont  la  terre  est  entourée,  que  nulle  part  on  n’en  jieut 
découvrir  la  moindre  trace,  et  que  la  composition  de  l’air, 
.scrutée  à l’aide  de  tous  les  procédés  d’analyse  les  plus  délicats 
de  la  ehiniie  moderne,  se  montre  identique  au  sein  des  villes  les 
plus  [lopuleu.ses  et  des  campagnes  les  plus  dé.scrtes  et  les  plus 


atmosphère  qui  ne  comicni  souvent 
qu'environ  18  pour  100  d'oxygène,  et 
qui  ronrerme  jusqu'à  1 pour  100  d'ain- 
numiaque  ainsi  qu'une  propoi  lion  très 
notable  d'acide  siilfhydrique  (u).  L'air 
de  ces  écuries  e»i  aussi  très  humide 
et  sa  teinpihaiurc  est  souvent  d'envi- 
ron 30  degrés. 

(1)  M.  Wclct,  professeur  de  phy- 
sique à racole  des  arts  et  manufac- 
tures, a fait  une  étude  spéciale  de  ce 
sujet,  et  a été  conduit  à penser  qu'il 
fallait  fournir  à l'ilomme  an  moins  le 
volume  d'air  qui , ù moitié  saturé 
d'humidité  à la  température  de  15de- 
gré.s,  arriverait  au  bout  d'une  heure 
à Télal  d'humidité  extrême  sous  l'in- 
fluence de  la  transpiration  pulmonaire 
et  cutanée  d'un  individu,  quantité  qui 
serait  de  6 mètres  cubes;  mais  l'ex- 


périence lui  a fait  voir  que,  dans 
beaucoup  de  circonstances,  la  ventila- 
tion établie  sur  ces  bases  était  insuf- 
fisante pour  expulser  les  odeurs  désa- 
gréables. Au  palais  Bourbon,  où  sié- 
geait la  chambre  des  députés,  les 
assistants  réclamaient  d'ordinaire  une 
ventilation  plus  active,  et  eu  été  elle 
était  portée  au  delà  de  12  mètres  cubes 
par  heure  et  par  personne.  On  assure 
même  que  sous  l'influence  d'une  ven- 
tilation qui  fonctionnait  à raison  de 
10  à 20  mètres  cubes  par  homme  et 
par  heure,  Pair  qui  sortait  avait  encore 
une  odeur  très  prononcée,  et  contenait 
souvent  de  2 à h millièmes  d'acide 
carbonique.  Il  paraîtrait  qu'à  la  cham- 
bre des  communes,  à Londres,  on  a 
reconnu  la  nécessité  d'une  ventila- 
tion encore  plus  active,  et  l'on  a sur- 


(o)Nippce,  nfrhérrUs  sur  Ia  coiiiposUiOH  Fair  atm»âpfu‘riq,i€  quf  l'fs/iirent  dans  Us 
élables^  rn  hivtr,  ten  jxtpulatmis  dfs  Atpe»  . <•!  Haiflfe  nUtUralf  «/<  tSM,  l.  IV,  p.  7H. 
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rirlics  on  V(-<;r‘l;iiiN , donl  l'aolion  sur  oo  milion  csl  oo|ion(lanl 
l’iiivcrso  (le  colle  (ju’oxercent  les  cires  animés.  Du  rosie,  les 
(|nanlilcs  d’oxygène  i|iii  se  oonsoinniont  à la  surliioc  de  la  lerre 
el  d’aoidc  carljüni(|iie  (ine  le  Rogne  animal  lont  ontior  verse 
.sans  cesse  dans  ralmosplière  sont  si  jioliles,  oomparéos  an 
volume  il'air  donl  celle  alinosplièrc  sc  compost!,  tiii'il  l'aii- 
ilrail  line  longue  suilc  de  siècles  pour  que  la  conslilulion  île 
celle-ci  en  l'ùl  modifiée  d’une  manière  appréciable  irtiiir  nous, 
lors  même  que  la  ÎS'aliire  n’aurait  pas  donni'  au  Règne  végétal 
la  mission  de  eouire-balancer  riidliiouoc  dos  .\nimaiix  ol  île 
mainlenir  l’équilibre  entre  les  diverses  parties  oonsliliilives  de 
l’air  almospliériquo.  .M.  Dumas,  dont  l’imagination  se  oomplaîl 
dans  rélude  po.silive  des  questions  les  plus  grandes  cl  parfois 
en  apparence  les  (ilus  iuacoossiblos,  a cborclié  à évaluer  par  dos 
nombres  le  temps  qu'il  faudrait  à tous  les  .\nimaux  de  la  sur- 


lourdiercliû  û üJrip;cr  les  couranisdc 
farnn  à «*mp^clier  le  niélnDgc  de  Pair 
avec  l'air  frais  qui  csl  deslinr 
à niimenlor  la  respiraliun.  Dans  la 
plupart  dos  cas,  on  se  cmitenlc  du  rc- 
nouvcllonient  accidonlcl  de  Pair,  qui, 
dans  nos  appartomeiils,  se  fait  par  les 
porlos  ou  les  fcuôlrcs  d'une  part , et 
par  les  chemiiu?cs  de  l'autre  (u).  Mais, 
dans  les  hôpitaux  bien  installés,  on  a 
maintenant  recours  à des  appareils 
puissant»  pour  opérer  une  ventilation 
active  et  régulière.  Des  expériences 
noinbr4  tisc8  ont  été  faites  derniiTC- 


menl  à ce  sujet  dans  Phôpilnl  fxuns- 
Philippe,  qui  porte  aujourd'hui  le  nom 
d'hùpitnl  la  Rihoisiîrc . Paris,  et  il 
en  résulte  que  le  minitiuim  d'air  hi  • 
diS{)Ci)sable  à la  salubrité  des  .salles  est 
d'emiron  -0  mètres  cubes  par  lieurc 
et  par  malade,  tuais  que  dans  certaines 
circonstances  la  ventilation  doit  être 
encore  jilus  active  {h). 

nelaiivemont  à Pallératkm  de  Pair 
par  les  Chevaux  renfermés  dans  les 
écuries,  on  peut  consulter  un  rappf»ri 
fait  a l'Académie  des  sciences  par 
M.  Clicvreul  (c). 


(fl)  Vnyc*  PécJ«i,  TriilW  de  la  chaleur  contidérée  tlam  te*  ajiplicaiions,  1813,  t.  Il,  p.  274  cl 
MiivanU-». 

— Leblanc,  tlecherrhet  aiir  Vair  roH/iué  (.Imi.  de  3*  ■n'iîr,  I.  V,  p.  223),  cl  Rap/tarl 

rrlàttvrmenl  au  rolume  d'air  à atttirer  aux  troujxt  dan*  lee  chambre*  des  cateriiet  {Anti.de 
tium.,  1K4î»,  ;)•  Hr»e.  I.  WVn.  p.  373). 

— I.npficna,  Recherches  titr  la  tiuoniil^  d'arûle  carlmniqve  eatiietiue  dans  l'air  des  salles  de 
ti>eclacle  {Rullelin  de  l'Académie  d>s  sciences  de  ltru.TcUes,  1Ki4,l.  M,  p.  Uj. 

(b)  Ura«-»i.  Chau/Taiie  e!  reniilalion  des  hôpilaux,  UM-<e.  iKraî. 

(<•)  t^anrib*  d'air  nécessaire  ù Irt  rc.t2q/vifi4iii  i/’wn  Cheval  (Cninprc*  rendus,  4S4t,  t.  XI , 
p.  223). 
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G4G  HESPinATION  dans  DK  l’aik  confiné. 

(ace  (lu  plobc  pour  ('on.soinnicr  l’oxygène  n'^pandu  dans  l’almo.s- 
plière , lors  incinc  (jue  les  iilaïUes  cesseraient  de  réduire  l’aeidc 
carbonique  et  d’exbaler  de  l’oxygène  (1)  ; il  a calculé  ijue  ce 
résultat  ne  demanderait  pas  moins  de  buit  cent  mille  années 
pour  s’aeconiplir,  et  ipie , dans  une  semblable  bypotbèse  si 
eontraire  à l’barmonie  générale  de  la  Création , il  ne  faudrait 
pas  moins  d’un  siècle  tout  cnlier  pour  que  le  poids  de  l’oxygène 
se  trouvât  diminué  de  'piantité  insaisis.sable  pour  nos 
méthodes  d’investigation  les  plus  perfectionnée.^  (2).  Je  ne  rap- 
pelle pas  ces  spéculations  de  la  science  pour  nous  éclairer  sur 
ce  (|ui  SC  passera  en  réalité  autour  de  nous , mais  seulement 
pour  mieux  faire  eompreudre  combien  la  population  animée  de 


(1)  Dumas , Essai  de  statique  chi- 
mique des  êtres  organisés^  p.  18. 

Dalton  sYtail  missi  iivr(^  à dfs  cal- 
culs de  cc  genre  (On  the  Graduai 
Détérioration  of  the  Atmosphère  Inj 
Respiration  and  Combustion  y dans 
Memoirs  of  the  Philos.  Soc.  of  Man- 
cheslery  2*  série,  vol.  ÎI,  p.  39}. 

(2)  Voici  le  raisonnement  qtii  con> 
Unit  à ce  résultat  : et  SI  nous  pouvions 
meure  l'atmo.sphére  tout  entière  dans 
un  ballon  et  suspendre  celui-ci  à une 
balance,  pour  lui  faire  équilibre  . il 
faudrait  dans  le  plateau  opposé  âOdO 
cubes  de  cuivre  d'une  lieue  do  côté  , 
ou,  plus  exactement,  581 000  cubes  de 
cuivre  de  1 kilomètre  de  côté.  Sup- 
posons maintenant , avec  B.  Prévost , 
que  chaque  Homme  consomme  1 kilo- 
gramme d'oxygène  par  jour,  qu'il  y 
ait  1000  millions  d'Hommes  sur  la 
terre,  et  que  par  l’effet  de  la  respira- 
tion des  Animaux  ou  par  la  putréfac- 
tion des  matières  organiques , cette 


consommation  attribuée  aux  Hommes 
ait  quadruplé;  supposons,  déplus, 
que  l’oxygène  dégagé  par  les  plantes 
vienne  compenser  seulement  l’efîct 
des  causes  d'absorption  d’oxygène  ou- 
bliées dans  notre  estimation , cc  sera 
mettre  bien  haut,  à coup  sûr,  les 
chances  d’altération  de  Pair.  Eh  bien  ! 
dans  cette  hypothèse  exagérée , au 
l)out  d’un  siècle  tout  le  genre  humain 
réuni,  et  trois  fois  son  équivalent  , 
n’auraient  absorbé  qu’une  quantité 
d'oxygène  égale  ft  iU  ou  15  cubes  de 
cuivre  d'un  kilomètre  de  côté,  tandis 
que  Pair  en  renferme  pins  de  135  000. 
Ainsi,  prétendre  qu’en  y employant 
tous  leurs  efforts  , les  Animaux  qui 
peuplent  la  snrfare  de  la  terre  pour- 
raient en  un  sUVJe  souiller  Pair  qu’ils 
respirent  au  point  de  iüi  ôter  la  iiuit- 
niillièine  partie  de  Poxygène  que  la 
nature  y a déposé,  c’est  faire  une  sup- 
position infîniment  supérietirc  à la 
réalité  (a).  » 


(d)  Dimuu  ol  Boiis»in(uiutt , fkeJierches  sur  la  véritable  cmnposilion  de  l’air  almosphérufue 
chimie,  1S4t , 3*  M-ric,  I.  Ht,  p.  287). 
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la  teiTO  tout  ontière  est  peu  de  eliose,  eoniparéc  à riinmeiise 
approvisioniicnieiil  d’air  vital  dont  notre  planète  est  pourvue , 
et  eonibien  la  |irésence  de  (|uel<|ues  Ilonimes  de  plus  on  de 
moins  sur  un  jioint  inicroseopiiiue  du  globe  doit  en  clïet  exercer 
peu  d’intluence  .sur  la  com|H)sitioii  du  fluide  mobile  dont  nous 
somme.s  entonnis.  ‘ 

Pour  le  moment,  je  ne  pous-serai  pas  plus  loin  l’étude  de  la 
respiration.  D’ordinaire  les  physiologistes  rattachent  à l’histoire 
de  eette  Ibnetion  les  questions  complexes  que  soulèvent  la 
production  de  la  ehaleur  animale  , la  transpiration  pulmonaire 
et  l’asphyxie  ; mais  il  m’a  semblé  que  l’examen  de  ces  phéno- 
mènes trouverait  mieux  sa  place  dans  d’autres  [xirtics  de  ce 
Cours,  et,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l’eneliaînerncnt  logi([ue 
des  faits,  je  me  hâte  d’expliquer  maintenant  comment  le  fluide 
nourricier  vient  se  mettre  en  rap[)ort  avec  le  fluide  respirablc , 
soit  pour  y puiser  de  l’oxygène,  soit  pour  y verser  l’acide 
carbonique  et  eflèeluer  les  échanges  dont  l’étude  vient  de  nous 
occuper. 

Dans  la  prochaine  leçon,  nous  aborderons  donc  l’histoire 
de  la  circulation  dn  sang. 
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ADDITIONS. 


ÜIXIKME  LEÇON. 

!*age  11,  note.  — l/oplnion  que  j’ai  maiiifesMc  au  sujet  des  urgancs  respira- 
toires delà  Hfinelia  se  trouve  coniplc^lemenl  d'accord  avec  les résaliats obtenus 
léccmniciit  par  M.  Scliiiiarda.  à qui  Pou  doit  un  travail  intéressant  .sur  ces 
Édiinodennes.  Les  appendices  dendriformes  qui  se  trouvent  de  chaque  côté  du 
cloaque  rcssoinblent  par  leur  structure  aux  branchies  aquifères  des  Hololhuriest 
et  reçoivent  licaucoup  de  vaisseaux  sanguins;  mais  la  respiration  doit  se  faire 
aussi  en  grande  partie  par  la  peau , principalement  dans  l'appendice  en  forme 
de  trompe  bifurquée  dont  l'extrémité  antérieure  du  corps  est  garnie  (a). 

rXlUZifeME  LEÇON. 

l’âge  211,  note  n*'  1.  — Pour  plus  de  détails  sur  la  disposition  des  branchies 
inlcrnos  des  larvc.s  des  Grenouilles,  je  renverrai  aussi  h im  Mémoire  de  M.  Ca- 
lori,  intitulé  : Descriptio  anatomica  branchîarum  mojcime  internarum  Gyrini 
fîaïup  esculentœ^  unaque  prœcipuum  discrinven  quod  inter  branchias  adin^ 
vicem  et  Batrackiorum  L'rodelorum  intercedit  (6 J. 

Page  212,  note  n*  1.  — Ajotilcx  : M.  Lambotte  pense  que  Peau  arrive  ainsi 
du  dehors  dans  la  cavité  de  Pabdomen,  et  qu'il  y a chez  les  jeunes  Têtards  une 
respiration  péritonéale  aussi  bien  qu'une  respiration  branchiale  et  une  respira- 
tion cutanée  (c). 

Page  215,  note  n"  1.  — Au  moment  de  mettre  cette  feuille  sous  presse,  j'ai 
reçu  de  M.  GornaÜa , professeur  à Milan,  un  Mémoire  très  étendu  sur  les  bran- 
chies transitoires  des  Poissons  de  Pordre  des  Plaglostoines.  Il  a étudié  ces  organes 
chez  plusieurs  espèces  dont  les  fœtus  n’avaient  pas  encore  été  observés,  et  II 
donne  sur  leur  structure  et  leurs  relations  anatomiques  des  détails  intéressants. 
i>;s  vaisseaux  sanguins  qui  s'y  readeiU  ne  paraissent  former  dans  chaque  filament 
qu'une  anse  très  allongée,  et  le.s  appendices  branchiaux  qui  naissent  des  évents 
disparaissent  avant  ceux  provenant  des  ouïes  {d). 

(a)  Vûyut  L.  i^çljmarda,  Zur  Saturgmhu.hU  dtr  Adria  {Oenktchrifttn  der  Akad.  tUr  tVu«c»> 
nchafltn  Alt  1.  IV,  Savant»  étranger»,  p.  117,  pl.  5,  lî^.  1 k 11). 

(k)  iVoK  r;oinmfn(dru  .Icad.  »cuat.  ln»Ut.  lioiionieH»i» , I8ii,  t.  V,  p.  111,  pl.  10  cl  11. 

(r)  ObtervaUona  anaiomùiua  et  phÿtùUogt^M»  lur  le»  appareil»  »nnfjiUn»  de»  llatraciem 
Anoure»,  it«n«  le  IlectuU  de»  Mémoires  couronné»  par  V Académie  de  lîruxeUei,  1 8SS.  l.  \lll . 

(rf)  Conmlia,  Snlle  branchie  trntuitorie  dei  feli  Piagûutomi,  cou  tre  taooU  {extrait  üu  ütornale 
deil‘  hmituto  Loinbardo  di  tcicme.  etc-,  t-  l-N. 
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Piige  *J61,  noie.  — En  parlant  des  appendices  arbovcsccnis  des  branchies  de 
Vlleterobranchus,  j'ai  omis  de  dier  un  travail  tr^s  étendu  sur  ces  organes,  par 
M.  Alessandrini,  de  Bologne.  Cet  analoinisio  a donné  une  description  plus  com- 
plète, tant  de  ces  appendices  que  des  lames  pectiniformes  qui  se  voient  à leur 
base , cl  il  a reconnu  que  la  membrane  dont  ils  sont  revêtus  est  très  vasculaire. 
Il  les  considère  comme  des  branebies  accessoires;  mais  il  ne  fait  pas  connaître 
l'origine  (!es  vaisseaux  qui  s'y  rendent,  cl  par  conséquent  on  ne  peut  encore  rien 
conclure  de  positif  quant  ù leurs  usages  (a). 

Page  261,  note.  — On  doit  considérer  aussi  comme  une  branchie  accessoire 
un  organe  très  singulier  que  M.  Ehrenberg  a découvert  au-dessus  de  l'appareil 
branchial  d'un  Poisson  du  Nil , dont  ce  savant  a formé  le  genre  Ihterotis,  C'est 
un  appendice  en  forme  de  colimaçon,  qui  est  fixé  de  chaque  c6té  de  la  tête,  au 
sommet  du  quatrième  arc  branchial , et  qui  est  recouvert  d'un  prolongement 
de  la  membrane  muqueuse  branchiale.  M.  Ehrenberg  le  considérait  comme  une 
dépendance  de  l'oreille;  mais  M.  Yalcncleimes  avait  été  conduit  à penser  que 
c'est  une  branchie  accessoire,  opinion  qui  a été  pleinement  confirmée  par  les 
recherches  récentes  de  M.  IlyrtI.  EiTeclivenient,  c'est  une  portion  du  courant 
veineux  branchial  qui  arrive  à ces  organes,  et  le  sang  qui  les  a traversés  se  rend 
à l'aorte,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  la  cir- 
cuiaiiou  chez  les  Poissons  (6). 

Des  organes  analogues,  mais  moins  développés,  sc  trouvent  aussi  chez  le 
Molitta  thryssa,  le  Chatœsteus  chaenuda,  \e  Gonostoma  javanicum  ^ et  quel- 
ques autres  Poissons  de  la  famille  des  Clupéides  (c). 


{a)  VoyiM  Aies!>.-tBdrini,  Apparnlut  branchiaram  IMerobranchi  anguillaris  (^Yorl  Comment. 
Acad,  teient.  Instit.  Itononientü , 18H,  l.  V.  p,  149,  pl.  12  cl  13). 

(^)  Voyct  Valoncicnnes,  Hutoire  des  l'oissons,  I.  XIY,  p.  473. 

— H\t».  Beilrase  sur  Analorntc  vw  lleierolU  Ehrenhergü  (Mém.  de  l’AcatUinie  de  Vienne, 

1854.  t.  VIti.  p.  84.  pl.  2. 1)^*.  2.  et  pt.  3,  Ùg.  1). 

(c)  HjrtI,  Veber  die  accessorischen  Ktemenorgane  der  Clupeaceen  {Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne, 

1855,  t.  X.  p.  47.pl.  1,  iif.  1.  â,  3). 
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